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1000 technickych

pamatek a zajimavosti

Rok od roku se stdle vice ndvitévnik s vydévd obdivovat
technické pamdtky - mnohé z nich dnes na sebe
soustfeduji téméF stejnou pozornost jako tradiéni
cile turistickych toulek, pfedevim hrady a zdmky.
Celobarevna publikace 1 000 technickych pamétek
a zajimavosti nabizi vybér toho nejzajimavéjiiho
a nejhezéiho, co je u nds v této oblasti k vidéni -
od monumentdlnich staveb, ovliviivjicich charakter
krajiny, az po zajimavé muzejni expozice, kde si
tfeba i sami miZeme vyzkouSet né&které cinnosti.
Kniha nabizi pestrou mozaiku - mosty, rozhledny,
prehrady, mlyny, pivovary, primyslové aredly,
dopravni stavby, vodohospodéiskd dila, zajimavé
a méné zndmé detaily, zem&dé&lské stavby, unikaty.
Neni pouhym vyctem technickych pamétek - viechny
by se do jedné knihy neveily, naopak jsou zafazeny

i zajimavosti, které ani nejsou pamatkové chranény.

Kazdé =z tisicovky hesel je doplnéno
aktualni fotografii.

336 stran ¢ formdt 222 x 297 mm v pevné vazbé
Vyddavd: Euromedia Group, k.s. - Knizni klub
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INZERCE

je to az k neuvereni, ale prave drzite v rukou
jiz posledni letosni vydani casopisu TECHNIK.
A's nim uzavirdme druhy rocnik vydavani to-
hoto Casopisu v ramci nadeho vydavatelstvi.
Zni to jako klisé, ale je to pravda: ¢as utika
hrozné rychle. A nejenom to, utikd tak néjak
,zvlastneé”, pokazdeé jakoby jinak — o tom ale
byly ostatné napsany spousty filozofickych
knih. Nékdy se nam ¢as nesnesitelné vlece a jindy naopak leti jako splaseny.
A presné tento pocit nyni mam ja. Zda se to jako vcera, kdy jsme zacinali pracovat
na prvnim letosnim vydani...

Jak se ndm nase prace v tomto roce podafila, budete hodnotit vy, nasi tenari.
Za nas mUzeme pouze fict, ze se ndm v podstaté povedlo uskutecnit vée, co jsme
si prfedsevzali, a ze jsme pro to udélali maximum. Pfedne, podarilo se ndm podle
pldnu naplnit vSechny Specidly, a tim podat aktualni prehled o stavu jednatlivych
primyslovych odveétvi. V pfistim roce budeme v tomto duchu pokracovat a zpracu-
jeme pro vas zbyvajici klicové obory, a tim cely tento projekt uzavieme. Nékdy na
zatatek roku 2017 pak planujeme vydat souhrnnou publikaci, kterd by podavala
detailni prehled stavu ¢eského primysly, véetné budoucich prognoéz a aktudlnich
doplikd. Ty by se tykaly predevsim oborl z letodniho roku a téch, kde pripadné
dochazi ¢i dojde k néjakgm zasadné&jsim zménam. e e

Azmeny, to je dalsi klicovy pojem, ktery se vine vsemi vydanimi naseho casopisu. Eol T Eall; A AL \

Na starsich ¢lancich je totiz nejlépe vidét, jak rychle jde nejen technologicky pokrok
kupfedu. To je velkd vghoda tisténgch médii oproti internetu. Zprava, kterd jeden
den vyjde na internetu, za par dni zastara a skonci prinejlepsim nékde ve skrytém
archivu. Tistény casopis ale vsechny zpravy uchovava a vytvari tak velmi cenné
svedectvi doby. Mozna ted nékdo namitne: Kdo ma v dnedni dobé ¢as a misto bu-
dovat si ngjaky Casopisecky archiv? Pravdépodobné skutecné malokdo. Dnes uz to
ale ani neni potreba. Staci si prolistovat jen par Cisel dozadu a budete udiveni: véci,
o kterych se pred nékolika malo mésici psalo jako o novinkach, jsou dnes jiz béznou
soucasti Zivota, anebo naopak vibec neexistuji a nikdo si na né ani nevzpomene...
Vstoupili jsme do obdobi adventu, kterg by méel byt asem zklidnéni a hlubsi re-
flexe. Ndmétd k hlubokym tvahdm ndm zvlasté dnesni doba predklada vic nez
dost. Kromeé toho ale klade vysokeé naroky na nds sameé. Ted nemyslim to stale
opakované, jak je potreba jit s dobou, ale néco presné opacného: dokazat zlstat sdm
sebou, s vlastnim pevnym charakterem, dobfe postavenymi moralnimi hodnotami,
vlastnim ,zdravgm” usudkem a ,lidstvim®, které je tim nejcennéjsim, co mame.
Preji vam za celou redakci poklidny advent, Stastné a radostné Vanoce, Uspesné
vykroceni do noveho roku 20716 a budu se tésit na dalsi pravidelné setkavani se nad

LS JET3™ e s
P = e

strankami naseho tasopisu v pfistim roce. zameéreno na ekonomiku provozu
s nulovou spotrebou solventu
Andrea Cejnarova v pauzach

Sefredaktorka

andrea.cejnarova@bmczech.cz vzduchotésné servo uzavreni trysky

pouze 20 W spotreby elektriny

800 funkci a programovani

verifikace tisku kamerou V-Check

legendarni kvalita MADE IN GERMANY

F@% www.LT.cz
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Qingdao Sifang testovaci sérii tficlankovych
tramvaji 27T a osadil je vodikovgmi PEM
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METAV 2016 opét zaméreny

7

na kovozpracujici obory

Mezinarodni veletrh pro automatizaci a vgrobni techniku METAV zve
vystavovatele i odbornou verejnost na vystavisté v Diisseldorfu na 23.-27.
Unora 2016. Ve srovnani s predchozim veletrhem, kterg se konalv roce 2014,
ocekavaji jeho organizatofi, spolecnost Deutsche Messe GmbH spolu se
Svazem némeckych v§robci obrabécich strojd (VDW), v roce 2016 diky nové

koncepci veletrhu Ucast vgrazné vyssi. » /re/
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eletrh METAV 2016, zaméfeny na ko-
\/vozpracujici obory, je prvni prehlidkou

technologii kananou po veletrhu EMO
Milano 2015. Predpoklada se prato mimo jiné
i ucast firem, které v Mildné z nejrazngjsich
ddvodud nevystavovaly. Veletrh je jiz tradicne
veénovan fetézci tvorby hodnot od konstruk-
ce pomoci CAD/CAM pres simulace, vyrobu
a jeji automatizaci az po komplexni zajisténi
kvality.

V roce 2016 je jeho napln rozsifena o Cty-
fi nova témata, kterd jsou v soucasné dobé
nanejvys aktualni. Proto maji Aditivni vyro-
ba, Zdravotnickd technika, Vyroba nastrojl
a forem i Komplexni zajisténi kvality vlastni
nomenklatury. Predstavuji vzdy jeden obor
s vlastnim vystavnim prostorem a jsou vyraz-
né zastoupena v ramci rozsireného doprovod-
ného programu. V této souvislosti se rovnez
octekdva i vyssi zastoupeni hybridnich strojd
a technologii. Zvyrazneéni téchto témat soucas-
né prinasi podstatné synergicke efekty a diky

vyznamu, ktery je kladen na prezentaci firem,
¢innych v téchto oborech, jsou oslovovany
nove cilové skupiny vystavavateld i navstev-
nikd. Je pochopitelng, Ze stranou nezUstane
ani problematika souhrnné oznacovana jako
Prdmuysl 4.0, s dirazem na zabezpeceni dat
a vytvareni datovych siti.

V fijnu bylo k Ucasti prihldseno pres 350 vy-
stavovateld; jim a vsem dalsim jsou k dispozici
haly o celkové plose presahujici 60 000 m?2.

Poloha vystavisteé v Dusseldorfu je v centru
nejsilnéjsiho prmyslového regionu Evro-
py: Poryni-Vestfalsku. V regionu je ¢innych na
23 000 pramyslovych firem s 800 000 za-
mestnanci; vyznamny je jeho potencidl v ob-
lasti vyzkumu a vyvaje. Sidli zde 72 vysokych
skol, 13 Fraunhoferovych institutd a 13 institutd
Maxe Plancka. M

METAV/2016

Divseldod], 23. - 27. Februar [ POWERYOUR BUSINESS
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Vyhlaseni vitézove
soutéeze Podnikatelsky
projekt roku 2014

Vitézi letosniho rocniku soutéze Podnikatelsky projekt roku se
staly tyto firmy a instituce: A4B Solutions, RenoEnergie, Sed-
lecky kaolin, Prvni brnénska strojirna Velka Bites, CRYTUR,
Pozarni sluzby Usti n. L., ZKL Brno, NANOPROGRES, be3D

a Mésto Kunovice. Vitéze slavnostné vyhlasily agentura
Czechlnvest a Ministerstvo priimyslu a obchodu CR na potat-
ku listopadu v Malostranskem palaci v Praze.

Porota vybirala z projektd, na které loni firmy Uspesné cerpaly
evropské dotace z Operacniho programu Podnikani a inovace
(OPPI) 2007-2013 Ministerstva priimyslu a obchodu CR. Ten
se zaméruje na podporu rozvoje eského pramyslu a sluzeb,
podporu inovaci a zavadeni vysledkd vyzkumu a vyvoje do
praxe.

Operacni program Padnikani a inovace dlouhodobé patfi

k nejlépe terpanym operatnim programdm v republice. Na
projekty zejména malych a stfednich podnikatelt z néj bylo
dosud proplaceno pres 82 miliard K&, coZ je vice nez 90 % pU-
vodni alokace. Za uplynulych sedm let bylo podporeno témer
12 000 projektd. V novém Operatnim programu Podnikani

a inovace pro kankurenceschopnost je na podobné projekty
pripravena pres 132 miliard KE. M

S
V kategorii Inovace zvitézila Prvni brnénska strojirna Velka Bites.

Panasonic uvadi
ekonomickou variantu
vykonného PLC FP/

Panasonic

Vyssi vgkon spolu s mensimi rozméry, rozsahlé kamunikacni funkce
3 integrované fizeni pohond - to vSe déla z tohoto ekonomického PLC
idedlniho ,vseuméla”

Jeho malé rozméry umoznuji vestavbu i do stavajicich vyrabnich
linek, napr. pick-and-place strojd, kde prostor pro umisténi je vzdy
minimalni. Tento programovatelny automat dokaze zpracovat jeden
programovy krok pouze za 14 ns.

Toto moduladrni PLC maze byt rozsifeno az 16 jednotkami riznych funk-
ci. To umoznuje velmi flexibilni nastaveni celého systému pravé vhodngm
vybérem ze Siroké skaly moduld ze série FP7. Rozsirujici pamét, komuni-
kacni kazety nebo zdroj redlného Casu jsou jen kratkou ukadzkou moznaosti
PLC FP7. Systém lze rozsifovat do stran, ale i tzv. add-on kazetami, které
zvy3uji funkcionalitu bez narokd na mista na DIN liste. Malé zafizeni
s kompaktnimi rozmeéry pfindsi vysokou flexibilitu celého systému.

Dalsim vyraznym benefitem systému je moznost sdilet programovou
a datovou pamet a spole¢né navysit jeji kapacitu v pfipadé potreby.

Dalezité atributy v kostce:

» programova kapacita 64 k krokd

» vysoka rychlost procesoru (14 ns/krok)

» velkd datova pamet

» vyborny pomeér cena-vykon

» rozsifitelné moduly (analogové vstupy, analogove vystupy, vstupy pro
termistor atd.)

» komunikagni kazety (Ethernet, RS232C, RS422 nebo RS485). M

Zacalo dalSi kolo projektu MeoHub

Spoletnost Meopta USA spoletné s Asociaci malych a strednich podnikd a Zivnostnik CR (AMSP CR) zahajily dal&i fazi programu podpory ex-
panze ceskych firem na americky trh. Prvni kolo projektu MeoHub, v rdmci kterého se vytvorilo zazemi pro prvnich pét ¢eskych podnikd v Americe,
vzbudilo obrovsky zajem dalSich firem uchazejicich se o vstupenku na nejvyspélejsi trh sveta.

.MeoHub se stal obrovskgm hitem tuzemskych exportérd. Bez koruny dotace jsme spolecné s investory, americkou rodinou Rausnittzs, dokdzali
nejen vybudovat moderni zdzemi pro nase podnikatele, ale podarilo se vytvorit koncepeni pravni, marketingovou i logistickou podporu jejich
byznysu v Americe. To vse béhem neuveéritelné kratke doby jednoho roku. Na nic tedy necekdme a rozjizdime druhou naborovou vinu,” fekl Karel

Havlicek, predseda AMSP CR.

Prinlasky do druhého kola je mozné podavat do 19. ledna 2016. Po prihlaseni, které (ze provést on-line na webove strance
http:/www.meohub.com/join-in/, budou nasledovat prezentace firem a vyhodnoceni, z n&jZ vzejdou postupujici do findlového kola. M
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Veeam v Praze otevrel vyzkumneé
a vyvojove stredisko

Spolecnost Veeam Software, poskytovatel feseni dostupnosti pro velké podniky (Availability for the
Always-On Enterprise), v poloviné listopadu ozndmila, Ze v rdmci rozsifovani svych glabalnich aktivit
v Praze vybuduje centrum pro vyzkum a vyvoj (R&D Center).

.Nasi zdkaznici ndm neustdle rikaji, Ze jejich tradicni zdlohovaci feseni nesplriuji poZadavky nepre-
trzitého chodu podniku,” uved| Ratmir Timashev, CEO spolecnosti Veeam. Vstfic by jim mélvyjit novy
systém Veeam Availability Suite vS, kterg bude dostupny jesté letos.

.V novém centru v Praze budeme mit dalsi prostor pro rozvoj nasich reSeni, abychom i naddle napl-

NOVINKY

fovali potreby nasich zdkaznikd a prichdzeli s jedinecngmi inovacemi,” dodal Ratmir Timashev.
Nové R&D centrum v Praze je dlkazem rostouciho podilu spolecnosti na trhu feSeni dostupnosti.
V leto$nim roce Veeam ziskal vice nez 30 000 novych zdkaznik( po celém svété a zaznamenal
konzistentni rast napfic vsemi trhy. M

EGAP uzavrel dohodu s €inskou
pojistovnou Sinosure

Z3astupci statni uveérove pojistovny EGAP podepsali

v Einské Sanghaji dohodu o vzadjemném zajidténi s ginskou
Sinosure. Jde o predni partnerskou exportni Uvérovou
pojistovnu, kterd byla zalozena v roce 2001 a patfi k nej-
vetsim na svete. Tato dohoda je zadsadnim krokem pro
moznost zapojit Ceskeé exportéry do konsorcii usilujicich

o zakazky ve tretich zemich. ,Cifiané maji navic o tuto
spoluprdci velky zdjem i v souvislosti se svymi sou¢asny-
mi investicemi v Ceské republice,” uved| generdlni feditel
EGAP Jan Prochazka.

Krome této dohody uzaviel EGAP také memorandum

0 spolupraci s japonskou uverovou pojistovnou NEXI. Jeho
cilem je vytvofit ramec pro spolupraci mezi Ceskymi a ja-
ponskymi spolec¢nastmi pfi podpore vzajemného obchodu
ainvestic. V dalsi fazi bude EGAP usilovat o uzavieni dohody
0 vzajemneém zajisténi. Ta by stejné jako dohoda se Sinosure
umaoznila obéma pojistovnam podporit spolecnosti svych
zemi pii pronikani na trhy tretich zemi. Cegti vgvozci piitom
uz projednavaji nékolik konkrétnich subdodavek pro vgznam-
né japonskeé vyvozce, které by mohly byt touto dohodou
podporeny. M

Prizkum: erstvi absolventi
americkych univerzit
se trhu prace neboji

Padle prizkumu spole¢nosti Accenture ,,Zameéstnanost absolventd v roce
2015 v USA” se valna vetsina americkych vysokoskolakd neboji o svou
pracovni budoucnost a osm z deseti uvadi, ze studium je pro pracovni trh
pripravilo dostatecné. Tento optimismus silné kontrastuje s absolventy
z roku 2013 a 2014, protoze polovina z nich se citi podzameéstnana nebo
pracuje na misté, kde neni potreba vysokoskolsky titul.
Osm z deseti (82 %) absolventd z letodniho roku uvedlo, Ze zvazo-
vali dostupnost prace ve svém oboru predtim, nez si abor vybrali; to je
narUst oproti roku 2014, kdy stejnou odpovéd uvedlo jen 75 %. Témer tri
Ctvrting respondentt (74 %) uvadgji, Ze jejich univerzita jim pomohla najit
zameéstnani, coZ je opét narUst oproti 63 % v roce 2014. Sedm z deseti
(72 %) absolventt bylo na stazi, v uteni nebo spolupracovalo s budoucim
zaméstnavatelem jiz v prabéhu studii (oproti 65 % z predchoziho roku).
Studie spole¢nosti Accenture rovnéz ukazuje, ze firemni kultura bu-
douciho zaméstnavatele je pro absolventy stale vice dilezZita: pres 60 %
absolventd z roku 2015 uvedlo, Ze by uprednostnili praci ve spole¢nasti
s pazitivni spolecenskou atmasférou a smifili se s nizsim platem. Ti, ktefi

jsou jiz zaméstnani, tento trend potvrzuji: pro 69 % z nich je pracovni

Viceprezident Evropské komise Maro$ Seftovie predstavil v poloving listopadu prvni zpravu o stavu

Energetické unie. Deklarovanym cilem této ambicidzni iniciativy je zajistit cenové dostupnou, bezpec-

nou a udrzitelnou energii pro Evropu a jeji obcany. Jadro Energetické unie tvofi specificka opatfeni

v péti hlavnich oblastech, vEetné energetické bezpecnosti, energetické ucinnosti a dekarbonizace.
Svaz priimyslu a dopravy CR (SP CR) uvedl, Ze Usili o dosaZeni téchto cild podporuje, aviak

soucasné zdlraznil, Ze Energetickd unie nema pravni subjektivitu a Ze by Zzadnym zpUsobem nemeéla
zasahovat do prava &lenskych statd EU na suverénni rozhodovani o svém energetickém mixu. SP CR
uvital jiz samotny vznik Energetické unie letos v Unoru, nebot se v ni propojila energeticka a klimatic-
ka politika EU, ¢imz doslo k tolik potfebnému zohlednéni zajmd prdmyslu na unijni Urovni. M
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NOVINKY

Nejvetsi robot ABB
je 0 25 % rychlejsi
nez konkurence

Spole¢nost ABB predstavila viceucelovy pramyslovy robot IRB 8700

s vysokou nosnosti. Rabot méa dosah 3,5 m a dokaze manipulovat
bfemeny az do hmotnosti 800 kg (1 000 kg se zapéstim doly, 630 kg

s LeanID).

IRB 8700, dosud nejvétsi robot spolecnosti ABB, nabizi veskere funkce
a know-how jejiho portfolia. Robot je vybaven pouze jednim motorem

a jednou prevodovkou na kazdou osu. Jiné roboty této velikosti pouzivaji
dudlni motory a prevodovky. Nejsou zde navic zadné tlumice s plynem
— vyvazovani zgjistuje pouze spolehliva protivdha a mechanickeé pruziny.
Diky témto kanstrukénim prvkdm mad IRB 8700 méne soutasti a dosahu-
je tak pro dané aplikace krat8ich ¢ast cyklu a vyssich presnosti.

Robot IRB se dodava ve dvou konfiguracich. Prvni méa dosah 4,2 m

a uzitecné zatizeni 550 kg (620 kg se zapéstim dolt, 475 kg s LeanID),
druhd ma dosah 3,5 m a uzite¢né zatizeni 800 kg (1 000 kg se zapés-
tim dold, 830 kg s LeanID). Obé konfigurace maji vyjimecny moment
setrvacnosti 725 kg.m?. M
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Cesky Siemens ocenén za
systém fizeni budov Desigo CC

Spole¢nost Siemens
Ceska republika ziskala
ocenéni v soutézi Cesky
energeticky a ekologicky
projekt, stavba a inovace
2014 (CEEP) za unikatni
systém fizeni budov -
Desigo CC. Siemens si za
n&j odnesl cenu Ceské ko-
mory autorizovanych in-
Zenyrd a technikd ¢innych
ve vystavbé. Ta ocenila
predevsim inovativnost
systému Desigo CC, ktery
jaka vUbec prvni svého
druhu integruje do jedné ovladaci stanice pfistup ke vsem
technickgm systémuam a funkcim v budove.

+Dnesni moderni budovy predstavuji sloZité organismy,
které jsou protkané nejriznéjsimi technologiemi. Dosud ale
tomuto organismu chybélo centrdlni fizeni. Se systémem
Desigo CC se ndm podarilo vytvorit intuitivni platformu
umoznujici dosahnout vgznamneéeho zlepseni provoznich
a ekonomickych vlastnosti budov,” uvedl k vghodam syste-
mu Desigo CC Milan Ceeh, feditel useku SSP divize Building
Technologies ve spole¢nosti Siemens CR.

Desigo CC predstavuje nadstavbovy systém, ktery
v radmci jednoho uzivatelského prostredi spojuje systémy
vytapéni, chlazeni, ventilace, pozarni signalizace, popla-
choveé systemy, fizeni napajeni, osvétleni ¢i zastineni.
Systém vyuziva také oteviené komunikacni protokoly a je
tedy snadno rozsifitelny. Desigo CC a s nim souvisejici
sluzby zakazniklm jsou soucasti tzv. zeleného portfolia
spolecnosti Siemens. M

Start-upova konference
Slush 2015 s €eskou U€asti

V prvni poloviné listopadu se ve Finsku kaonala jedna

z nejvetsich start-upovych konferenci v Evropé - Slush
2015. Tento rok hostila kolem 15 000 ucastnikd a 1700
start-upU véetné ctyr ceskych zacinajicich firem: FreshFlow
System, ADUCID, BlindShell, XTND. Kazda z nich mohla
sveé inovativni ndpady predvest na ceském stanku v rdmci
paldenni prezentace. Uskutecnila se rovnéz fada one-to-
-one mitinkd s vgznamnymi investory. Ceskym firmam

S pfipravou Ucasti na konferenci vyznamné pomohly
agentura Czechlnvest, Czech ICT Alliance a Velvyslanectvi
CRv Helsinkach. ®

SHLUSH



AMPER 2016 otevre nové

obzory na poli elektrotechniky

VYSTAVY A VELETRHY

Desitky technologickych obort a prednasek, stovky vystavovatell a expozic, tisice obchodnich setkani, desitky tisic
navstévnikl a exponatd. | takto lze struéné shrnout zakladni atributy, které kazdgm rokem opakované potvrzuje nejvétsi
udalost na poli elektrotechniky, elektroniky, automatizace, komunikace, osvétleni a zabezpeceni ve stfedoevropském regionu
- veletrh AMPER. Chystany 24. rocnik tohoto svatku vSech odbornikd, obchodniki a profesionald v oboru se bude konat od
15. do 18. bfezna 2016 v modernich halach P, F a V brnénského v{stavisté. > wwwTERINVEST.COM

anazefi a obchodnici se jiz mnohokrat
|\/| osobné presvedcili, ze veletrh AMPER
znamena vynikajici prilezitost pro na-
vazovani novych obchodnich vztaht s poten-
cidlnimi zakazniky ci dodavateli. V rdmci vele-
trhu se lze setkat nejen s tradicnimi Spickami
v abaruy, ale také se zacinajicimi firmami, které
prinaseji novinky, a rozsiruji tak oblast elektroni-
ky a elektrotechniky o zajimaveé exponaty a po-
znatky. Odbornici v ném naopak vidi prilezitost
se ddle vzdéldvat Ci prednaset, a to diky boha-
tému doprovodnému programu, jehoz soucasti
jeivice jak 100 hodin odbornych konferenci na
aktualni témata z oboru. Patrite-li i vy mezi od-
borniky ¢i obchodniky v elektrotechnice, nemeéli
byste chybét na veletrhu AMPER 2016, ktery
vam jako na stfibrném podnosu naserviruje
prilezitost oslovit presné ty cilové skupiny, na
kterych stoji vase podnikani. Takova pfilezitost
se nebude opakavat vickrat nez jednou za rok.
Veletrh AMPER je nejen mistem, kde se pro-
lind nabidka s poptavkou po zbozi a sluzbach
v obory, ale i vstupni branou mladych zacinaji-
cich firem do vyssich obchodnich kruh(, stejné
jako prihodnou zdminkou pro dalezitd spole-

ZASTOUPENYMI OBORY

VELETRHU JSOU:

» Elektroenergetika — vyroba, prenos
a distribuce elektrické energie

» Vodice a kabely

» Elektroinstalacni technika a inteligentni
elektroinstalace

» Osveétlovaci technika

» Elektrotepelnd technika

» Pohony, vgkonova elektronika, napajeci
soustavy

» Elektronické soucastky a moduly

» OPTONIKA - optické a fotonické sou-
Castky a zarizeni

» MEéfici a zkuSebni technika

» Automatizace, fizeni a regulace

» Zabezpecovaci technika

» Komunikacni technika

» Néradi, pomucky a vybaveni

» Vyrobni zarfizeni a komponenty pro
elektropramysl

» Sluzby, média a instituce

Censka setkani. To je samoziejme dalsi padny
argument, pro¢ mit svou viastni firemni expozici
na veletrhu AMPER. Pro nadchazejici ro¢nik
pfipravuji organizatofi ze spolecnosti Terinvest
tradicni sluzby pro vystavovatele a navstévni-
ky. Ani letos nebude chybét soutéz o nejpri-
nosnéjsi exponat veletrhu Zlaty AMPER. Vysta-
vovatelé se jiz nyni mohou prihlasit se svymi
produkty do soutéze a uchazet se o toto pres-
tizni ocenéni udélené hodnotitelskou komisi,
kterd je slozena z prednich odbornikd v oblasti
elektrotechniky a elektroniky. Tak jako kazdy
rok, bude i v roce 2016 pripraven bohaty do-
provodny program, ktery bude probihat po ce-
lou dobu konani veletrhu. To nejnovéjsi z oboru
budou prezentovat i samotni vystavovatelé ve
svych expozicich.

Novinky pro rok 2016

V rdmci doprovodného programu se mudzete
tésit na dve vyznamné novinky, které umozni
veletrhu AMPER byt jesté zajimavejsim mistem
pro setkani vystavujicich firem a jejich zakazni-
ka: AMPER Start Up a AMPER SMART CITY.
Start Up vychdazi vstfic novgm a zacinajicim
firmam, které by se rady prezentovaly na vy-
stavni ploSe nejvetsino tuzemskeého veletrhu ve
svém oboru bez nutnosti nakladné investice.
Vybrani zdjemci tak ziskaji zakladni vystavni
plochu s vybavenim a prezentaci ve veletrz-
nich materidlech a na webu za cenu, kterou si
mohou dovolit. SMART CITY reprezentuje spe-
cifické odvétvi tzv. chytrych technolaogii, které si
klade za cil zvysit kvalitu Zivota ve meéste. Patri

sem napr. systemy inteligentniho fizeni mést-
ského osvétleni, vyuzivani obnovitelnych zdrojd
energie, zavadéni prvkd smart grids, systémy
inteligentnich budov, podpora elektromobility,
rozvoj mestskeé dopravy, dopravni telematika
a parkovaci systémy, ale také moderni systé-
my pro komunikaci vedeni mésta s obcany. Na
prezentaci novinek pfimo na stancich vysta-
vovatell bude navazovat konference ,SMART
CITY v praxi” ur€enad pro technicky zamérené
odborniky, ktefi budou tato chytra feSeniimple-
mentovat do konkrétnich feSeni v daném meés-
té. Veletrh AMPER jiz tradicné spolupracuje se
studenty a fandy technickych obord. Ti se spolu
s Sirokou verejnosti mohou zapojit do noveé krea-
tivni soutéze, jejiz podrobnosti budou v pribéhu
priprav veletrhu zvefejnény.

Predchozi ro¢nik veletrhu navstivilo na
44 500 navstévniky, kteri zhlédli expozice
600 firem na vystavni plose pokryvajici temer
30 tisic m?. | zahrani¢ni firmy pravideln& na-
chazeji své mista na veletrhu, ktery letos pfi-
vital 124 zahrani¢nich vystavovateld z 21 statd.
Mezi nejvice zastoupené zeme patrilo Sloven-
sko, Némecko, Polsko, Rakousko a évgcarsko.
Lze predpokladat, Ze i 24. rocnik veletrhu ne-
bude vyjimkou, a potvrdi tak statut jednicky
mezi veletrhy elektrotechniky a elektroniky ve
stfedni Evropé. Aktudlni informace vztahujici
se k pfipravdm veletrhu je mozné sledovat na
webovych strankach www.amper.cz, kde rov-
néz najdete informace o soucasnych cenach
za prondjem vystavni plochy a prihlaskovou
dokumentaci veletrhu. M

www.technickyportal.cz



OBRABECIi STROJE
I

Spitkové obrabéci stroje
ve spolecnosti Teximp

10

Spolec¢nost Teximp, s. r. 0., dcefina spolecnost Svycarské firmy Teximp SA, se zabyva prodejem CNC obrabécich strojl

a poskytovanim souvisejicich sluzeb, jako je Skoleni i provadéni zaruéniho a pozaruéniho servisu véetné komplexniho navrhu
technologie. Jeji nabidku pfedstavuji Spickové obrabéci stroje americké firmy Haas Automation, vysoce presné japonské
stroje firem Nakamura Tome a Matsuura a Svycarské Tornos. Ve 48. tgdnu tohoto roku byly v Technologickém a servisnim
centru spole¢nosti Teximp v Industrialnim parku Horni Po€ernice na vchodnim okraji Prahy pfedvedeny vybrané stroje
jmenovanych firem, charakterizuijici jejich technickou a technologickou Groven. > PETR BOROVAN

mericka firma Haas Automation s roc-
Ani vyrobou pres 13 000 CNC stroju

zaklada svoji filozofii na vyjimecneé
provozni dokonalosti stroju Haas, na vysoce
spolehlivych reSenich za nejnizsi dlouhodobé
naklady spolu s vysokou kvalitou sluzeb a na
on-line zvefejiiovanych cendach. Vysoka sério-
vost spolu s ddslednou unifikaci komponent
je davodem pfiznivych cen, za néz jsou stro-
je nabizeny (v Evropé zacinaji jiz na 60 000
eur za zakladni provedeni). Stroje z nabidky
spolecnosti jsou vybaveny fidicim systémem
Haas, ktery je plné kompatibilni se systémem
FANUC. Vertikalni frézovaci centra stavebnico-
véhao provedeni v zakladni trioseé verzi lze kdy-
koliv rozsifit na ctyroseé nebo pétiosé provedeni
doplnénim pfidavného otocného stolu, resp.
otocného stolu s naklapénim. Uzivatel ma na
vybeér fadu dopliikovych opci stroje, jako na-
priklad programovatelnou trysku pfivodu chla-
dici kapaliny, vysokotlaké chlazeni nastroju
stfedem vietene, vyssi pocet mist v zadsobniku
nastrojU a dalsi softwarove funkce, které zvy-
Suji produktivitu stroje. Vietenik charakterizuje

Obr. 1: Chlazeni vieteniku CNC svislého
frézovaciho obrabéciho centra Haas

technik prosinec 2015

vysoce uginné chlazeni (ebr. 1). Stroje v su-
perrychlém provedeni jsou vybaveny ucinné
chlazenygmi, pfimo nahanénymi in-line vrete-
ny a disponuji zvgsenymi rychloposuvy, coz se
projevuje moznosti pouzit vysokorychlostni ob-
rdbéni (obr. 2) a v celkovém zvyseni produktivi-
ty stroje. V chodu predvadeneé univerzalni svislé
pétiosé centrum UMC-750SS (obr. 3) vychazi
ze stroje UMC-750, ktery byl k vidénijiz v roce
2014. V provedeni Super Speed ma otacky na

Obr. 2: Vysokorychlostni obrabéni na obrabécim
centru Haas

vietenu zvyseny z 8 100 na 15 000 ot/min.
Stroj se vyznacuje stabilni tuhou vgkyvnou ko-
lébkou s kyvem +35 °/-110 °, osazenou 360°
otocnym stolem. Novinkou ve vertikalnich stro-
jich bylo svislé superrychlé vrtaci a zavitovaci
centrum Haas DM-1s péti fizengmi osami. Dis-
ponuje rychloposuvy 61 m/min a zrychlenim
9,8 m/s?, 15 000 ot/min na vietenu a diky
své tuhosti je schopno fezat zavity rychlosti
az 5 000 ot/min. Cas vgmeény nastroje &ini
1,8 s od trisky do trisky.

Vystavovand soustruznicka centra ST-10Y
a ST-30Y maji fizené osy X, Y a Z; fizend osa
Y umozfiuje frézovani a excentrické obrabéni.
Stroje ve velikostech 20 a 30 [ze obdrzet také
v superrychlé verzi, a to i v modifikaci se dvema
protilehlymi vieteny (obr. 4). Stroje jsou 0saze-
ny 12- nebo 24polohovou revolverovou hlavou.
Na prani mohou byt vybaveny programovatel-
nym konikem, automatickgym podavacem tyci,
automatickou nastrojovou sondou pro kontrolu
a proméreni nastrojd, cldnkovym dopravnikem
tfisek, automatickou lopatkou pro odebira-
ni hotovych dilct, systémem vysokotlakého

N
: gl |
a
e

9

Obr. 3: Vysokorychlostni CNC pétiosé obrabéci centrum Haas UMC-750SS



Obr. 4: Pracovni prostor dvouvietenového stroje
Haas s nastrojovou sondou

chlazeni 21, resp. 69 bar atd. Nové jsou stroje
s vyrazné vétsim prichodem vietene (ST-55,
ST-15 Big Bore).

Vysoce presnd obradbéci centra z produkce
spolecnosti Masuura byla v Technologickém
a servisnim centru spolecnosti Teximp za-
stoupena horizontalnim obrabécim centrem
H.Plus-300 s opakovatelnou presnasti polo-
hovani 0,001 mm, vysokou dynamikou a otac-
kami in-line motorového vietena v rozsahu
40-15 000 (opce 20 000) ot/min pfi maximal-
nimvykonu 7,5/15 kW. Na veletrhu EMO Milano
byly predstaveny vyssi modely tohoto horizon-
talniho centra, stroje H.Plus-400 a H.Plus-500,
a inovovany model vertikalniho pétiosého obra-
béciho centra MX-520. V chodu byla k videni
i novinka, CNC vysocepresne svislé obrabéci
centrum MAM 72-35V s paletizaci PC 2. Dle
potreby zakaznika mohou byt obrabéci centra
Matsuura vybavena i vysokokapacitnimi vezo-
vymi zdsobniky obrobkovych palet (obr. 5), coz
je predurcuje k nasazeni v bezobsluzné sméne.

Viceprofesni soustruznicka centra Nakamura
Tome WT-150 Il (obr. 6) a WT-MMY maji dva

nezavislé vieteniky (levy a pravy) s vgkonem
15, resp. 1M kW a fizenou osou C na obou viete-
nech; mohou vyuzit pét linedrnich a dveé rotacni
CNC fizené osy, coz v{razne rozsifuje pracovni
moznosti stroje. Na revolverovych hlavach je
k dispozici celkem 24 mist pro nastroje, z to-
ho 12 pro nastroje pohanéné s vgkonem 7,1,
resp. 5,5 kW. Je pouzit fidici systém FANUC
3%-A s 19" dotykovou obrazovkou, polygono-
vacimi funkcemi, Sroubovou interpolaci a no-
vé feSenou antikolizni ochranou NT Collision
Guard. Prlichod pracovnimi vieteny ¢ini 42 mm,
na prani az 90 mm. Standardni vybavou strojd
je systém vysokotlakého chlazeni nastroja 5/15
bar se dvéma prepinatelnymi cerpadly, na prani
se dodava odebiraci lopatka pro hlavni vieteno
a odebiraci manipuldtor s transportem obrobky
mimo prostor stroje pro protivieteno. Pozoru-
hodna je fada funkci snizujicich energetickou
narocnost stroje (cilené vypindni nepotfebnych

OBRABECIi STROJE
]

Obr. 5: Obrabéci centrum
Matsuura H.Plus-300

s integrovangm vézovgm
zasobnikem palet

funkci, energeticky Uusporné mady pro kazdou
osu i moznost sledovani aktualni spotieby)
3 automaticka teplotni softwarova kompenzace,
pracujici na zakladé udajl dodadvanych vhodné
umisténymi teplotnimi senzory. Vysoka pres-
nost soustruzeni (kruhovitost 0,46 pm a kvalita
povrchu Ra 0,09 pym) jakoZ i vysoka presnost
polohy pfi pfedani dilce z jednoho do druhého
pracovniho vieteniku (soustfednast vnéjsich/
vnitfnich povrchd 5/9 pm) dokresluji vysokou
technickou Uroven téchto stroju. Vystavované
CNC soustruznické centrum typu AS-200 MY
s priichodem vietena 65 (71 mm) disponuije fi-
zenygmiosami X, Z, Y, Aa C revolverovou hlavou
s 24 pozicemi, z toho je 12 ur€eno pro pohanéné
nastroje (5,5/3,7 kW). K vybaveni patfii lopatka
s dvernim zasobnikem a prepinatelné chlaze-
ni nastroju 4/12 bar. Na prani [ze dodat dalsi
pridavna zafizeni ¢i funkce, které dale zvysuji
uzitnou hodnotu stroje. M

Obr. 6: Viceprofesni soustruznické centrum Nakamura Tome WT-150 I

www.technickyportal.cz
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INOVACE
I

,Tiskarna chodnikd”
... 3 dalSi pozoruhodné technologie

12

Vgvoj moderni techniky je v posledni dobé vice nez prekotny. Mnohé inovace nezfidka pfekvapuji svou vynalézavosti
i konstrukénim davtipem. Pfinasime nékteré z nich, které nas pravé z téchto dGvodi zaujaly. » mMiLANBAUMAN

DlaZba jako koberec

Siroky stroj s dlazdici na ,palubg” se pozvolna po-
hybuje po vozavce a zanechava za sebou dlouhy
pas Uhledné a presné sestavené betonove dlaz-
bu. Nikde znamy vyjev klecicich muzd s kladivky
a typicky zvuk jejich poklepavani na pokladany
kamen. Ve postupuije kontinualné za doprovodu
nakladacy, které dlazdice v ndvazném logistic-
kém sledu ke stroji privazeji a nakladaji.

Ne ndhodou se tento dlazebni stroj belgickeé
firmy RPS (RP Systems) z Wuustwezelu nazy-
va RoadPrinter (silni¢ni, dopravni tiskarna). Ve
probiha tak, jako by dlazba skutecné byla na
vozovku tisténa.

Princip kobercoveé dlazby spociva v tom, ze
dlazdici skladaji ve vertikalni poloze (coz je
daleko vyhodnéjsi nez v pokleku) pozadované
dlazdice do vzorniku stroje, ktery je pak nasled-
né uklada na zem. Je schopen je skladat v ma-
ximalni Sifce 6 m. Denné dokaze sestavit az
500 m chodniku. Stroj je u modelu Eco poha-
nén elektromotorem a jeho cena se v prepoctu
pohybuje kolem 2 mil. K&. W

/Zacala stavba nejvetsino vesmirnéno teleskopu

technik prosinec 2015

talo se tak 11. listopadu polozenim z3-
Skladm’ho kamene na chilské hofe Las

Campanas. Zkompletovan by mél byt
v roce 2020 a astronomim by mél slouzit od
roku 2021. Po dokonceni bude mit jeho kon-
strukce fascinujici hmotnost 1100 tun.

Nese pfiznatny ndzev Obri Magellantv da-
lekohled (Giant Magellan Telescape, ve zkrat-
ce GMT) a jeho hlavnim Ukolem je patrani po
planetach podobnych Zemi. ,Bude porizovat
snimky desetkrat ostrejsi nez Hubblelv ves-
mirny teleskop a ma byt vyuzit ke zkoumadnfi
zdkladnich problémU kosmologie, astrofyziky
a vyzkumu planet mimo nasi slunec¢ni sou-
stavy,” uvadi se v prohldseni organizace GMT,
kterd spojuje 11 mezinarodnich instituci sidlicich
v USA, Australii, Brazilii a Koreji a v niz je za-
stoupeno také Chile jako hostitelska zemé.

Rozpocet na vybudovani tohoto jednoho
z nejnoveéjsich americkych dalekohledd pre-
sahuje 500 mil. dolart (vice nez 12,5 mld.

korun), ale odhady nakladt na vybudovani
celého veédeckeého komplexu sahaji az k 700
mil. dolard.

Teleskop bude sestaven ze sedmi obfich ten-
kych zrcadel, kazdé s pramérem 8,4 m. Sest
z nich bude rozmisténo kolem centralniho seg-
mentu, takze vysledny vzhled objektivu bude
pripominat kvét s okvetnimi platky. Pdjde tak
v podstaté o sedm samostatnych teleskopl na
jedné montazi, jejichz svétlo bude soustredéno
do jednohao pristroje.

Naroky na presnaost a dokonalost téchto zr-
cadel jsou podstatne vyssi nez u vsech dosa-
vadnich velkych astronomickych dalekohledd.
Povrch zrcadla musi mit pfedem vypocitany
tvar s mimoradnou presnosti na 19 nm, tedy
19 miliardtin m.

Chile odbornici povazuiji za raj pro astronomy.
Ve vysaoce polozenych oblastech pouste, kde je
Cisté ovzdusi a svetelné znecisténi minimalni, je
umisténo jiz nekolik velkych teleskopt. M



Chytrg sonar pro rybare

anar (zanglického ,,SOund Navigation And
S Ranging” neboli zvukova navigace a za-

mérovani) je zafizeni na principu radary,
které misto radiovych vin pouziva ultrazvuk.

V pribéhu €asu se tento vynalez, ktery mi-
mochodem vyznamneé zasahl do vyvoje Il.
svetoveé valky a dnes je hojné vyuzivan take
ve zdravatnictvi, dostal i do sféry amatérskych
3 profesionalnich rybdrd, kde pomaha zjistit
umisténi ryb v hluboké vodé. Sonda pfistrojd
snima déni pod vodni hladinou a ziskané infor-
mace poté sonar promita na obrazovku.

Elektronika v rybaring se vsak dale rozviji —
a tak ve vyctu 20 nejlepsich inovaci, které maji
byt predvedeny na nadchazejicim svetovém
veletrhu spotfebni elektroniky International
CES 2016 v lednu v Las Vegas v Nevadg, je
(i u nas jiz dostupny) chytry sonar pro ryba-
e Deeper-Smart Fishfinder od firmy Deeper.

Tento ponorny sonar s mobilni aplikaci pro
chytré telefony nebo tablety je velmi maly -
ma prdmeér pouhych 6,5 cm. Pracuje v hloub-
ce od 0,5 m do 40 m a kromé své zakladni

funkce, tedy zamérovat ryby, dokdze zmapo-
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vat dno ¢i zmeéfit teplotu a hloubku ve sladké
i slané vode.

Veskeré informace jsou okamzité zpraco-
vany a zobrazeny na mobilnim zafizeni, se
ktergm sonar bezdratoveé komunikuje pomoci
technologie Bluetooth na vzdalenost az 50 m.
Aplikace vyuzivd mapovych podkladd Google
Maps. Jednoduse tak lokalizuje polohu pomaci
navigacniho systému GPS. W

Robot Motobot

ficemz ji zvlddne ovladat az do rychlosti
200 km/h. Jeho robotickeé ruce se drzi
fiditek a mechanicky pohybuji plynem
nebo brzdou. Stejny princip plati i pro fazeni
nohou.

Tuto prekvapivou technologii vyvinula japon-
ska spolecnost Yamaha a predvedla ji spolu
s doprovodnym videem kancem fijna na vysta-
ve Tokyo Motor Show 2015. Autanomni huma-
noidni Motabot, ktery zdalky vypads, jako by se
jednalo o zivého fidice, je schopen fidit jakgkoli
motocyklbez nutnosti Uprav na jeho konstrukci.

(idi motorku

V soucasné dobé je tento robot s oznacenim V1
ve fazi prvniho funkéniho prototypu. Vse fungu-
je, robot fidj, jen jsou z bezpe¢nostnich ddvodd
na motocykl prichycena pomocna stabilizacni
kolecka, aby v pripadé chyby nedoslo k padu
motocyklu. Ta se vsak vozovky nedotykaj.

Robot zvlada prvni fazi, tedy stabilni jizdu, ov-
Sem cilem Yamahy je vytvorit stroj, kterg by byl
schopny fidit na uzavieném zavodnim okruhu
i v rychlostech pres 200 km/h.

Podle vyjadreni konstrukéniho tymu spolec-
nosti poslouzi technologie a know-how, které

inzenyri pri tvorbé Matabota ziskali, pfi tvorbé
novych podpdrnych systéma pro motocykly
budoucnosti.

Prvni 3D tistény tryskovy dron

oznosti trojrozmérného tisku a 3D tis-
M karen se neustale rozsifuji a zda se, ze
v cesté jejich dalsiho rozvoje - i tako-
vého, ktery jesté pomérné nedavno patril spise
do fiSe science-fiction - stoji jen minimalné
prekazek.
3D tisk je nejsnadngjsi cestou, jak z poci-
tacovych dat vytvorit pomoci rdznych ma-
teridld redlny zhmotnény produkt. Vghodou
je, ze zadany objekt se madeluje (tiskne) po
vrstvach a nedochazi tak k zadnému odpadu
materidlu v parovnani s frézovanim a dalsSimi
technologiemi, které ho odsekavaji nebo vy-
fezavaji. Tato technologie je urtena zejména
pro kusovou a malosériovou vyrobu prototypl
a modeld. Na druhou stranu se vyznatuije jejich
pomerné rychlym a jednoduchym zhotovenim.
0O jak vyznamnou oblast se v soutasné dobe
jedn3, svedti mimo jiné nedavny priizkum prestiz-

R =

ni americké analytické spolecnosti Gartner, kterd
v seznamu deseti strategickych technologickych
trendt pro rok 2016 uvedla v jejich cele kromé
internetu véci prave 3D tisk. Jeho velké rozsireni
se otekdva v mnoha odvétvich — od strojirenstvi
a zdravatnictvi az po design Sity na miru.
Analyza jiné spolecnosti — Big Market Re-
search — predpovida slibnou budoucnost
segmentu 3D tisku v nadchazejicim pétiletém

obdobi. Zatimco v roce 2014 dosahl glabalni trh
v této oblasti hodnoty 2,81 mld. dolar, v roce
2020 to ma byt jiz 8,63 mld., coz by odpovi-
dalo ro¢ni mife rdstu o 21%.

Novym uspéchem trojrozmeérného tisku je
i prvni 3D tistény tryskovy dron, ktery vzlétl jiz
za pouhy mésic od plvodniho ndvrhu. Firemni
zdroje spolecnasti Aurora Flight Sciences a fir-
my Stratasys Ltd. uvadeji, Ze se jednd o zatim
nejvetsi, nejrychlejsi a nejkomplikovangjsi 3D
tistény bezpilotni dron s tryskovym pohonem,
ktery zatim kdo postavil. Verejnosti byl tento
bezpilotni tryskac schopny letét rychlosti az
241km/h predstaven na neddvné letecké show
v Dubaji. Hlavnim cilem projektu bylo dokazat,
Ze je mozneé takto v kratké dobé navrhnout,
postavit a poslat do vzduchu i tento naracny
vyrobek leteckého pramyslu. Jeho ¢asti byly
2 80 % zhotoveny pomaci 3D tiskaren. W
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Elon Musk: vizionar, miliardar, hrdina?
Autor fantastickych napadud

«Muslite si, Ze jsem blazen?” zeptal se na konci dlouhé vecere v jedné rybi restauraci kdesi v Silicon Valley svého Zivotopisce
Ashleeho Vance vizionar a podnikatel Elon Musk. Ta otazka byla na misté, protoZe ji poloZil zakladatel firem Tesla a SpaceX,
kterg tim postavil na hlavu dosavadni vyvoj jak v automobilovém, tak kosmickém primyslu. Maniak, excentrik, workoholik,
fantasta, vizionaf i obratny podnikatel, kterg si umi vZdycky prosadit svou. A taky si dokazZe politiky i investory omotat kolem
prstu. Takovy je Elon Musk. > KAREL SEDLACEK

Nejdfive néco ze soukromi

Kratce po rozvodu se svou prvni Zenou si pry
fekl: Mél bych si najit néjakou pritelkyni. Pro-
to bych si mél pro ni udélat trosku ¢asu. Snad
pét, nebo deset hodin? Kolik ¢asu takovd Zena
zabere tydné?

To byly sice véty urcené pro redaktorky zen-
skych ¢asopisy, ale dobre charakterizuiji jeho
posedlast praci. Ovsem i na Zzeny si udélal ¢as.

Pro porddek bychom meli uvést, ze se Elon
Musk narodil 28. €ervna 1971 v Jihoafrické
republice. Po maturité odesel v roce 1989 do
Kanady, kde ziskal obcanstvi diky své kanad-
ské mamince, krdsné manekynce. Po tatinkovi,
ktery bylinzenyr, asi zdedil technické nadani.
Uz jako kluk pry rad cetl. ,Nebylo na tom nic
neobvyklého, kdyz mél po ruce vzdycky né-
jakou knizku a cetl treba deset hodin denneg,”
vzpomind jeho mladsi bratr Kimbal. ,A za vi-
kend precetl treba dveé knizky!” Jeha sestra se
stala filmovou producentkou.

Zacal studovat v Kingstonu v Ontariu a po-
tom presel na univerzitu v Pennsylvanii. V roce
1995 nastoupil na Stanfordovu univerzitu v Ka-
lifornii, protoze si chtél udélat doktorat z apliko-
vane fyziky. Po dvou dnech ale Skolu opustil,
aby mohl realizovat své sny a podnikatelské
touhy v oblasti internetu, obnovitelnych ener-
gii @ vesmiru. V roce 2002 obdrzel americkeé
obcanstvi.

Spoluzaci vzpominaji, ze byl vesely student.
Na univerzité v Ontariu potkal Justinu, kterd
se stala spisovatelkou a v roce 2000 jeho Ze-
nou. Jejich prvni syn zemrel, kdyz mu bylo
10 tydnu. Pozdégji se jim narodilo jesté pét sy-
nd ,ze zkumavky" — dvojcata Griffin a Xavier
a v roce 2006 trojcata Damian, Saxon a Kai.
O dva roky pozdéji véak doslo k rozvodu
a Elon se zacal stygkat s anglickou hereckou
jmeénem Talulah Riley. V roce 2010 se vzali,
ale o dva roky pozdegji se rozvedli. O citove
narocném vztahu svedci fakt, ze se v roce
2013 znovu vzali. Zacatkem letosniho roku
vSak Elon zase pozadal o rozvod. Letos v lété
byli vidéni opét spolu na vyrocnim setkani mi-
liardard v Sun Valley ve staté Idaho. Bulvarni
novinari usuzuji, ze se usmifili, ale zlé jazyky
tvrdi, Ze Elon tak usetfil nejmeéné 16 miliond
dolard. Tolik by ho pry stal rozvod.
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Dragon pristal u Mezinarodni kosmické stanice ISS jako historicky prvni soukroma kosmicka lod.

Na startu pomohl tatinek

Bezesporu bourlivy soukromy zivot trpi v dd-
sledku Elonova cinorodého podnikatelského
ducha. Zacal spolu se svym bratrem v roce
1995 zalozenim firmicky Zip2. Tatinek Errol
jim do zacatku vénoval 28 tisic dolart. Zame-
fili se na softwarové programy a vyvinuli pra-
vodce méstem (,city guide”) pro nakladatelstvi
The New York Times a Chicago Tribune. V roce
1999 koupila Zip2 spole¢nost Compag a Elon
ziskal z prodeje 22 miliond dolard.

To jisté nebyl Spatny zacatek.

Dalezité je mit nejen penize, ale i ndpady.
Ani jedno, ani druhé mladému podnikateli
nechybélo. V breznu roku 1999 spoluzalozil
spolecnost X.com pro on-line finan¢ni sluzby
a placeni prostrednictvim internetu. VIoZzil do
ni jen 10 miliond z prodeje Zip2. O rok pozdeji
fuzaval s firmou Confinity a zaloZil spole¢nost
na financni transfery PayPal.

Podle dostupnych pramend je Elon svérdzny
a tvrdohlavy a neustupné prosazuje své pred-
stavy. Nemohl se shodnout se spolupracovni-
ky na budouci architektufe PayPalu a v fijnu
2002 tak PayPal ziskala spolecnost eBay za
slusnou sumicku 1,5 miliardy dolard. Elon byl

nejvetsim vlastnikem, drzel 11,7 % akcii, a tak
z prodeje ziskal 165 miliond dolard. Docela
slusny vytezek.

Vesmir laka

Elon si rdd pousti ,fantazii na Spacir” a tak
v roce 2001 vytvoril koncept Mars Oasis, jehoz
jadrem bylo postavit na rudeé planeté maly ex-
perimentalni sklenik. Dokonce kvali tomu ne-
kolikrat navstivil Moskvu a chtél koupit ngjakou
ruskou nosnou raketu. Vratil se sice s prazdny-
ma rukama, ale zato s rozhodnutim zalozit si
vlastni spolecnost a vyvinout viastni kosmicky
dopravni prostredek.

Musime pripustit, ze Musk ma taky politicky
,Cich”. Pro podnikani v kosmickém pramuyslu
se rozhodl v dobg, kdy se zacaly kratit statni
dotace do amerického vladniho programu vy-
zkumu vesmiru a naopak se prosazovala vetsi
Ucast soukromych firem. K plnéni snd je vsak
tfeba se abklopit chytrgmi spolupracovniky. To
Musk umi. Soustredil kolem sebe nejen sku-
pinku nad$enych kasmickych konstrukterg,
ale i finan¢nikd. Nejvetsim investorem se stal
StephenT. ,Steve” Jurvetson (rocnik 1967). Di-
ky jemu vznikla spolecnost SpaceX s notnou
davkou Stésti a majetkem 100 miliond dolard.



Vysledkem jejiho snazeni byly nejprve dve
nosné rakety Falcon1a 9, jez vynesly na obez-
nou drdhu druzice, a potom prvni kosmicky
dopravni prostfedek Dragon, ktery 25. brezna
2012 pristal u Mezinarodni kosmické stanice
jaka historicky prvni soukroma kasmicka lod.

Tim ovSem Muskovy plany nejsou uzavreny.
Naopak. Ovlivnén zfejme Cetbou védecko-fan-
tastickych knih by se neunavny inovator rad
podilel na kolonizaci Marsu kolem roku 2040.
Domniva se, Ze by tam mohlo zit az 80 tisic lidi.

Fascinace elektromobily i moci penéz

Se stejnym nadsenim se Musk vrhl do auto-
mobilového pramuyslu. V race 2004 koupil rok
starou firmu Tesla Motors. Jeji rozvoj sice pone-
kud priskrtila financni krize, ale vyvoj a vyroba
prvniho sportovniho elektromobilu se podarily.
Modeld Tesla Roadster se prodalo 2 500 do
31zemi. V roce 2012 nasledoval ctyrdverovy
Model S a dalSim krokem je Model X.

Musk vi, Zze zakladni podminkou rychlého
rozvaje elektromabild jsou levné a vysokoka-
pacitni baterie. Prota investuje asi 5 miliard do-
lart do obrovske tovarny na vyrobu autobaterii.
VYroba bude nabihat od roku 2017 postupné
a do nasledujicich tfi let by méla dodavat bate-
rie ro¢né az pro 500 tisic vozU.

Nejde vSak jen o technické parametry projek-
tu. Fascinujici je Muskova dovednost napinat
politiky a tahat ze statu penize. Podarilo se mu
véechny udrzovat dlouho ve stavu ocekavani,
kde ze slibenou megatovarnu postavi. Hral
poker hned s nékolika staty a cekal, kdo pfijde
s nejlepsi nabidkou a pobidkou. Ve hre je 6 500
pracavnich mist do roku 2020, a to uz je pro
kazdou vladu silné lakadlo.

Vizionar Elon Musk naznacoval, Zze by uvi-
tal investi¢ni podporu v hodnaté 10 % celkové
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Elon Musk s modelem Tesla S

investice Cili 500 miliond dolard. Po nékolika
mesicich hra nervd skoncila a Nevada ozna-
mila dotace, jez predcily vSechna ocekavani.
Misto naznatované pulmiliardy nabidla Tesle
Motors dafove ulevy ve vysi 1,3 miliardy dolart
za magetovarnu v hodnoté 5 miliard.

Mnozi politici napfic politickym spektrem
a mnozi nezavisli ekonomoveé v USA vsak
povazuji toto rozhodnuti za kontroverzni. Ne-
vadsky guvernér republikan Brian Sandoval
obhajoval obrovskou dotaci. Rekl, Ze investice
zmeéni ekonomicke klima v Nevade a prinese
ekanomické oziveni v haodnoté 100 miliard do-
lart v prabehu pristich 20 let. Tesla Motors pla-
nuje také grant ve vysi 1 miliond dolard pro Uni-

Fotovoltaika jako alternativni energeticky zdroj je v USA podporovana dafovgmi Glevami.

PROFIL

versity of Nevada se sidlem v Las Vegas, ktery
ma3 byt zameren na vyzkum novych baterii.
Kritici se naopak domnivaji, Ze je to zbozné pra-
ni, ze odhad je falesny a naklady statu enorm-
né vzrostou, protoze se bude muset vic inves-
tovat do ochrany Zivotniho prostredi, do odvozu
a zpracovani odpadu a také do vystavby skol.
V rozhodovani o umisténi budouci tovarny hral
roli takeé fakt, Zze se v severni Nevadé nachazi
jedno z nejvetsich svétovych lozisek lithia, coz
je klicavy prvek pfi vyrobe lithium-iontovych
bateriovych ¢lanka.

Slunce v hrsti

Elon Musk je také predsedou spolecnosti
SolarCity, kterd se v USA zabyva vyrobou
a instalaci solarnich paneld pro obytné do-
my. Byl to Musk, kdo pfisel s ndpadem na
zalozeni spolecnosti, ale samotné provedeni
prenechal svym bratrancGm Lyndonu a Pe-
teru Riveovgm. Ovsem je jejim rozhodujicim
akcionarem.

Spolecnast sidlici v San Mateu v Kalifornii je
nejen kapitalové, ale i ideové propojena s vy-
robou baterii a elektrovozd. Chlubi se instalo-
vanym elektrickym vgkonem 6 000 MW. M3
vice nez 30 filidlek ve 14 statech. Vybavuje
fotovoltaickgmi panely nejen rodinné domy,
ale i zhruba stovku kol (napfiklad Stanfordo-
VU univerzitu), nemochnice, velke firmy a vladni
budovy. Navic vyrabi také nabijeci stanice pro
elektromobily. Jeji panely dosahuji ucinnosti
22,04 % (konkurence vykazuje 21,5 % a bézny
prameér se pohybuje jen kolem 16 %).

Nyni pokrgva asi tretinu amerického trhu.
Ale s tim se nechce spokojit. Loni koupila
start-up Silevo, kterg vyvinul jesté vgkonnejsi
technologii. A prave ta bude zabudovana do
novych paneld, které bude vyrabét gigatovar-
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na, jez ma byt uvedena do provozu koncem
pristiho roku ve mesté Buffalo ve staté New
York. Bude trikrat vetsi nez dosud nejvetsi to-
varna na fotovoltaiku v USA a tim asi nejvetsi
na svete. Jeji planovana kapacita ma Cinit 10
tisic paneld denné. Poptdvka po solarnich
panelech v poslednich letech v USA zesililg,
protoze vétsina statl je zacala podporovat
jako alternativni energeticky zdroj dafiovygmi
ulevami.

Vlak z fiSe fantazie

Prekvapenim se meze nekladou. Elon Musk
v lété 2013 ozndmil, Zze by chtél postavit po-
trubni rychlodrahu podél kalifornského pabrezi,
a to na osklivych betonovych pylonech. Projekt
z3 10 miliard nazval Hyperloop.

Loni méla zacit stavba, kterou viak Musk,
zndmy skrblik, nechtél sdm financovat. Cekal,
kdo jeho nadpad zaplati. Letos na jafe méla po-
dle jeho predstav byt trat v provozu. Nestalo se
tak. Koncem lonského roku ozndmil, Ze firma
ma asi 100 zameéstnancdy, ktefi na projektu pra-
cuji ve svém volnu. V hlavnim zameéstnanec-
kém pomeru jsou u takovych firem jako Boeing,
Airbus, NASA a taky jeho SpaceX. Musk je
velmi Setrny a tak jim nic neplati, ale slibil jim
prednostni ndkup budoucich akcii.

Z3akladem projektu je princip staré potrubni
posty. Celkem 28 cestujicich by se veslo do
prepravni kapsle, kterd by byla hnana pod tla-
kem na vzduchovém polstari. Na trati by se 40
prepravnich kabin pohybovalo rychlosti 631
km/h. Cesta z Los Angeles do San Franciska
by trvala jen 35 minut.

Nyni se asi ledy pohnuly. Kazdgm dnem se
v8ak oCekava zahajeni stavby testovaci dra-
hy v kalifornskem okrese Kings. Bude dlouha
8 km a po 32 mésicich vystavby by se zde
transportni kabiny mély pohybovat v doprav-
nim tunelu rychlosti az 1225 km/h. Naklady se
odhaduji na 6 miliard dolar( a pocet cestujicich
v rdmci testovacich jizd na 10 miliond.

Termojaderné bomby na Mars

Musk je rad, kdyz se o nem mluvi, protoze vi,
Ze jako celebrita mUze prosazovat své plany
snadngji nez obycejny smrtelnik. A jednou
z jeho prednosti je schopnost ziskat zadarmo
publicitu. Neodmitd rozhovory novinaram,
kdyz vi, ze mu to zvysi oblibenost, a nejradgji
ma samozrejme televizi.

Svedci o tom i fakt, Ze s potéSenim pfijal roli
v seridlu , Teorie velkeho tresku”. Zatim si zahral
v epizodé , The Platonic Permutation” (Plato-
nickd permutace) po boku jednoho ze seridlo-
vych hrdin0 astronauta a inzenyra Howarda
Wolowitze pfi dobrovolnickeé praci v kuchyni
utulku pro bezdomovce. Mluvi spolu mimo ji-
né o prdzkumu vesmiru a skoro to vypada jako
Muskova agitka, aby do své firmy SpaceX na-
(dkal dalsi mladeé nadéjné pracovniky, ktefi mu
pomaohou dostat se na Mars a dal...
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Obelisk v Kalifornii jako dobijeci stanice pro
elektromobily

Jak uz nékolikrat prohlasil, jeho cilem je vy-
budovat udrzitelnou kolonii na Marsu. Tim by
pry zajistil, aby lidstvo prezilo i v pfipade, Ze
dojde k necekaneé katastrofé, jez by znictila zi-
vot na Zemi.

Pri realizaci této vize postupuje krok za kro-
kem. Vytvari syntézu viech svych spolecnosti
— SpaceX vyrobi raketu, kterd na Mars poleti,
SolarCity doda solarni panely, které budou pro
zakladnu na Marsu vyrdbét energii a Tesla a jeji
baterie ji budou skladovat a distribuovat.

A jak chce zgjistit vhodné zivotni podminky
pro pobyt na rudé planete?

V jedné americké nocni televizni show -
U nas se o neéco podobného v posledni dobé
pokousi Leo$ Mare$ — Musk prohlasil, ze bych
chtél termojaderné bombardovat Mars.

To je samozfejme Sokujici prohlaseni a Musk
jej ucinil s umyslem Sokovat. A druhy den se
0 ném psalo po celé Americe a dalsi dny po
celém svete.

Zni ta jako nesmysl, ale pfi trosce dobré vile
muUzeme jeho myslenku pochopit.

Zatim se na Marsu neda zit. Do 60. let XX.
stoleti se vseobecne véfilo, ze polarni Cepicky
Marsu jsou slozeny ze zmrzlé vody. M3 sla-
bou atmosféru sestavajici predevsim z oxidu
uhlicitého s malou pfimési vody, ktera se pred-
pokladala v polarnich oblastech. Na zakladé
tohoto zjisténi byl nasledné vytvoren model

atmosféry Marsu, ze kterého vyplynulo, ze
dostatecné nizke teploty zpUsobily zkonden-
zovani a zmrznuti samotneho CO, na polech.
Kvali tomuto periodickému déji (na Marsu se
stfidaji ro¢ni obdobi podobné jako na Zemi)
dochazi také k vyznamné zmeéne tlaku behem
roku az 0 20 %. Dalsi podrobné zkoumani nic-
mené ukazalo, Ze se poly skladaji z vodniho
i suchého ledu (H,0iCO,).

Musk by chtél zpasobit termojaderné exploze
na polarnich cepitkach Marsu, coz by nepo-
chybné uvolnilo spoustu tepla, které by roz-
pustilo zmrzly oxid uhlicity. Jak uvadi server
Osel.cz, ,ten by nejspis unikl do atmosféry
a tam by o néco posilil momentalné dost rid-
kou atmosféru rudé planety. Kdyby se nam
na Marsu timhle zpdsobem povedlo spustit
sklenikovy efekt, tak by to vedlo k roztati dal-
siho ledu, a tim pddem k zesileni sklenikoveho
efektu, az by z toho treba byl pekny zpétné va-
zebny cyklus. Je to Sileny pldan, o tom Zadnd,
rozhodné neni neprustrelny a neni vibec jistg,
Ze by fungoval. JenZze mad nékdo lepsi plan na
terramorfovani Marsu, kterg by netrval stovky
a tisice let? Casem se moznd objevi technolo-
gie, se kterymi to pUjde bez termonukledrnich
explozi, do té doby ale mdzeme promyslet rdz-
né varianty”.

Do koncepce zapadd i Muskdv plan vypustit
stovky, mozna tisice kamunikacnich satelitd.
M4 v tomto ohledu sice konkurenta ve spo-
lecnosti Google, ale je mozng, ze se s nim
dohodne.

Na konferenci v Seattlu Musk uved|, ze
v konecneé fazi by systém zahrnoval 4 025
druzic, jez by krouzily kolem Zemé ve vysi
11 km. Tim by jeho sit zahrnovala dvojnaso-
bek vSech satelitl, které jsou ve vesmiru nyni.
Prvni satelit chce vypustit do péti let a cely
projekt ma byt dokoncen za 15 let. Naklady se
odhaduji na 15 miliard dolard.

Sit satelitd ma zajiStovat mezikontinentalni
internetovy prenos dat. Komunikace mezi ni-
mi by probihala svételnou siti. Svétlo se ve
vakuu §ifi az o polovinu rychleji nez pfi pre-
nosu dat sklenénygmi vldkny na Zemi. Diky
tomu by se ve vesmiru daly snadno preko-
ndvat velké vzdalenosti. Napriklad soucasny
prenos dat ze Seattlu ve staté Washington
do jeho rodné Jizni Afriky probiha pres 200
prepojovacich a zesilovacich stanic. V Mus-
kové systému by diky vyuziti laserd stacily
jen stanice tri.

Druzice by nebyly velke, vazily by jen nékolik
tun a internetové prijimaci stanice na zemském
povrchu by pry byly levné. Daly by se poridit
za sto az tfi sta dolard. Takovad komunikacni sit
kolem rodné planety by meéla byt predobrazem
spojeni s Marsem.

Fantasta Elon Musk nemluvi o tom, kde ziska
penize na splnéni svych snd. Ale protoZze se mu
uz nékteré podarilo uskutecnit, je mozng, Ze to
dokaze i v budoucnu. l
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Uloha intuice v inovacnim procesu.
Softwarova podpora (zaver)

Motto: Myslis-li si, Ze jsi inZenyr, mysli...
V nasledujicich rfadcich budete ¢ist o0 metodice TRIZ, kterou zaloZil rusky technik Genrich S. AltSuller. Metodiku rozvinuli jeho
nasledovnici a dnes je vyuZivana po celém svété. Ceskému prostredi tuto netrivialni metodiku predstavuje a objasfiuje doc.
Ing. Bohuslav BuSov, CSc., z Fakulty elektrotechniky a komunikaénich technologii VUT Brno (viz www.triz.cz). Jim zaloZend
asociace TRIZing je clenem mezinarodni asociace TRIZ. » JanBALTUS

Intuitivnost. Vime, Ze mnozi konstruktéfi

a vynalezci zcela intuitivné vyresili rozpor,
pred nimz stali, tim, Ze zcela zménili princip
doposud znamého reSeni. Proto se ptam,
muyslim, Ze jiz podruhé, zda je metodika TRIZ
v dnesni dobé pro technika tak inspirativni

a navodn3, jak popisujete.

Jsem o tom presvedcen a presveédceni Cer-
pam z reakci lidi, s nimiz pracuji ve firmach.
Pristoupi-li k analyze svych produktd, od-
hali svoje cetné problémy, tj. inovacni zadani
k feSeni, pak formuluji technické a fyzikalni
rozpory a dalsi ulohy, teprve pak se jim otevi-
raji neobvyklé, rozpory prekonavajici moznosti
inovacnich feseni. Tak jako ,starého psa novgm

o

kouskUm nenaucis”, podabne , stargmi pristupy
k novym feSenim nedospéjes”. Nic proti intuici,
ta existuje, ale vime, na cem je technicka intui-
ce zalozena: na letité zkuSenosti a na casove
a znalostne narocné technicke tvarci praci. Na
studijnim pfipadu malého turbinového motoru
jsem chtél studentdm i praktikdm ukazat, ze
subjektivni (nepopsatelna, t&zko osvajitelna,
neopakavatelna) tvirci intuice jedince obsahu-
je objektivni (studovatelng, osvojitelné, opako-
vatelné) mentalni myslenkoveé invenéni kroky,
které by mohly a mely byt vyuzivany védomé,
nejen intuitivné. Ano, je ta také o nasich mental-
nich bariérach, zda si dokdzeme klast neobvyk-
& otdzky (rozporné otdzky), abychom zvysili
svoje Sance dospivat k neobvyklgm odpovedim
(k inovacnim fesenim). Nejsme na to pripraveni,
prestoze slovo ,inovace” je v poslednich letech
vSudypritomné a hodné se o inovacich mluvi.
.Jak nainovace”, to uz je méne casté povidani.
Kdysi jsem jeden populdrni ¢lanek nadepsal
v&efikajicim titulkem , TRIZna inovace”.

Jste tedy toho nazoru, Ze nas dosavadni
systém vyuky inZenyrd neni nejlepsi, nepod-
poruje tvofivost?

Ano, i kdyz nade technicke Skolstvi je na pomer-
n& vysokeé Urovni (jez bohuzel z riiznych prigin
spise klesd), neutime studenty prekondvat
rozpory, ale hledat kompromisy. Mdme k tomu
matematické numerické metody, simulacni
softwary, optimaliza¢ni vgpocetni programy,
simulujeme, animujeme. To jsou zajisté solidni
a standardni inzenyrské pracavni a fesitelske

postupy. Ale neucime studenty, jak v problé-
mech formulovat rozpory a jak je lze preko-
ndvat. Pricemz prave to je cesta od cenng, lec

cesta k silngm inovacnim feSenim.

Podle vypraveni blizkého akademického
funkcionare navstivila pred nekolika lety na-
§i fakultu reprezentace jedné svétove elek-
trotechnické firmy, aby zkoumala moznosti
a lidské zdzemi v regionu, kam chtéla umistit
svoje globalni inovacni centrum. Mimo jiné
padla z ust Americana otazka, jak vychova-
vadme studenty k inovacim. Udajné nastalo
ticho a mezi pfitomnygmi padaly tazavé po-
hledy...Tim chci fici, ze pojmy tvofivost, in-
vence a inovace patfi k vyssim schopnostem
inzenyrd, podobné jako schopnosti analyzo-
vat, hodnotit a tvorit (viz Bloomova taxonomie
vyukovych cilt), ale jak tyto vyssi schopnosti
péstavat v omezenych vyukavych hodinach
a v rlzné specidlné zamérenych odbornych
predmetech, pfi snizovani kvantity i kvality
primych kontaktd ucitel-z3k, to je otdzka, se
kterou se kazda Skola i vyucujici vyrovnava po
svem, jak uméji.

Mozna bychom mohli vyuzit k ilustraci fese-
ni rozporu priklad tryskového stavu Vladimira
Svatého s vyuzitim paprsku vody ¢i vzduchu.
Vynalezce zde vlastné zcela prevratil vzité po-
stupy, kdyz nahradil proslupni ¢lunek o vyso-
ké hmotnosti paprskem vzduchu, kterg unasi
vlakno.

To je opravdu krasny priklad na heuristicky
princip ¢islo jedna ,segmentuj” a zaroven kon-
krétni priklad jedné ze zakonitosti zdokonalo-
vani techniky, jak byly formulovany v metodice
TRIZ, a to na zakladeé studia vyvoje techniky.
Tyto zakonitosti plati ve véech odvétvich tech-
niky, jinak by totiz nemohly byt oznatovany
jako zakonitosti. Jedna ze zakonitosti tvrdi, ze
Lpracovni orgadny technickych objektd podlé-
haji ve svém histarickém vyvoji stale vyssimu
stupni segmentace”. To je zajisté vysoky stu-
pen zobecneéni, abstrakce, kterou bylo mozno
formulovat az na zakladé studia mnoha tech-
nickych objektd. Takove studium a zobecnéni
ma metodika ve svych zakladech. Akceptovat
takovou zakonitost mdze normalni clovek az na
zakladé uvedeni konkrétnich prikladd doklada-
jicich, ze tomu tak skutecné je.

Uvedme ve zkratce priklad textilniho tkaciho
stroje, nekdejsi viajkoveé lodi slavného ceského
textilniho pramyslu. Pracovnim orgdnem, ktery
zaklada hlavni funkci textilniho spradaciho
stroje, je clunek. Ten unasi a osnovou proviéka
vldkna. Clunek byl nejprve kusem pevné latky
a pracoval na mechanickém principu. A nyni
se podivejte na obrazek, kterg v metodice TRIZ
doprovazi zminénou zakonitost, Ze ,pracovni
organy ve svém vyvoji podléhaji segmentaci”.

Z3akonitost ukazuje a na prikladech doklad3,
ze vyvoj pracovnich orgdnld postupuje od mo-
nolitu pres vicecetné kusy monolitu pevneé &t-
ky, dale pres kapalinu, potom k plynu a nakonec

www.technickyportal.cz
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Zakonitost zvysovani dynamiénosti konstrukei

k né&jakeé formé energie (druhu pole). Tady jako
technik opét dostavam ,policek” od filosofie,
vedy véech ved, kde je psano: ,Nejvyssim stup-
ném segmentace hmoty je energie.” Jak latky,
tak energie jsou formami hmoty, isi se tim, ze
[3tka ma klidovou hmotnost, zatimco pole ne.
Co bylo pracovnim orgdnem tkalcavského
stroje? Clunek. Monolit. Chci zdokanalit spfa-
daci stroj? Dostavadm napovedu, ze prechaod
pracovniho orgdnu z monolitu na vicecetny
- rozdéleny Clunek by meél prinést vyhody,
zdokonaleni. Kdyz opustime pevnou fazi, pak
dalsi krok, ktery v technice objektivné nasle-
duje, protoze prinasi vyhody, jinak by to vyna-
lezci nedélali, spociva v prechodu na kapalinu,
v dalsim vyvojovém kroku na plyn a nakonec
na pole. Co pouzil Vladimir Svaty, kdyz vgrazné
inovoval tkalcovsky stav? Kdyz se vycerpaly
moznasti optimalizaci na bazi mechanického
principu a pevného ¢lunku, coz si pan Svaty
asi uveédomil, hledal v ramci mechaniky vg-
hodnéjsi — segmentovangjsi — pracovni organ.
Kapalné médium? Plynné meédium? On nad
tim premyslel asi 20 let, pokud vim.
Vynalezce zvysil segmentaci pracovniho
organu, intuitivné akceptoval a vyuzil tento
zakonity vyvojovy krok ve sve invenci. Opustil
intuitivne dalsi optimalizaci mechanického mo-
nolitniho €lunku tkalcovského stroje a presel na
vySSi stuper segmentace mechanického pra-
covniho orgadnu, na paprsek kapaliny, na proud

technik prosinec 2015

,KAZDY JEDEN PRECHOD
\/ UVEDENE TENDENCI
(ZAKONITOSTI), PRECHOD
VE SMYSLU SEGMENTACE
PRACOVNICH ORGANU,

A POTOM PRECHOD
NAVYSS| FORMY

ENERGIi (POLI) OTEVIRA
NOVE MOZNOSTI
ZDOKONALOVANI”

vzduchu, na hydraulické ¢i pneumatické padso-
beni na vildkno.

Opakuiji provokativni otdzku, zda by inovujici
inzenyfi mohli prichadzet na ndpady, na inven-
ce nejen intuitivng, ale védome, kdyby meli
tyto zakonitosti vyvoje ve svém znalostnim
Jportfoliu”, kdyby je znali jiz ze studia vysoké
Skoly. Necht si kriticky myslici mozek technic-
ky vzdelaného ¢lovék odpovi sam.

Ale pokratujme na pozadi pékného prikla-
du spradani. Co by meélo ve vyvoji podle této
tendence nasledovat? Asi néjaka vyssi forma
energie, nez je mechanické pole, nez je me-
chanicka energie hmoty, at uz latky pevné, ka-

palné nebo plynné. Takovy fetézec poli, forem
energii, pad zkratkou MATCHEMIB metodika
TRIZ rovnéz nabizi inovatordm k inspirativni-
mu uvazovani (viz tabulka). Mohly by vidkno
prendset energie Ci pole akusticke, tepelng,
chemické, magneticke, elektrické, intermole-
kuldrni nebo biologické? To vSe jsou potencidl-
né pouzitelné formy energii a vlastné principy,
na kterych mohou byt zaklddany technicke
funkce. Podivejme se, kde se nachazi v tomto
retézci poli slavny cesky vynalez Nanospider.
Na jakém principu pracuje jeho pracovni organ?
Je to elektrickeé pole, které nanovlakno vytvari
na ,intermolekuldrni” Grovni (,electrospinnig”),
a vzapeti premistuje nanovlakno na pohyblivou
druhou elektrodu za vzniku nanotextilie.
Kazdy jeden prechod v uvedené tendenci
(zakonitosti), pfechod ve smyslu segmentace
pracovnich orgdnd, a potom prechod na vyssi
formy energii (poli) otevird nové moznosti zdo-
kanalovani. Je to objektivni zakonitost, neza-
visld na nasich subjektivnich znalostech. Opét
se vnucuje provokativni otdzka. Co by se takeé
melo na vysokych skolach ucit? Jen hlubokeé
predmeétné znalosti? Bezesporu. Ale nektere
z nich jsou zastaralé dfive, nez student opusti
vysokou $kolu. Soudim, ze ambiciozni student,
ambiciozni vgvojovy tym ve zdravé firmé by
méli dostat také davku zobecnénych, a proto
Siroce pouzitelnych inspirativnich poznatkd
ziskanych studiem vyvoje patentovaného stavu



TABULKA POLIi A INTERAKCI

Pole (energie) INTERAKCE ZAHRNOVANE DO POLE

gravitace, kolize, treni, pfimy kontakt

vibrace, rezonance, Udery, vinéni

Me plyn/proudeni, vitr, komprese, vakuum

mechanické pdsabeni a zpracovani

deformace, smési, aditiva, exploze

Ac zvuk, ultrazvuk, infrazvuk, kavitace

ohfivani, chlazeni, izolovani, tepelné roztahovani

Th fazove/stavové zmeény, endo-/exotermickeé reakce

topeni, spalovani, tepelné zareni, tepelné proudeni

reakce, reaktanty, prvky, slouceniny

- katalyzatory, inhibitory, ukazatele (pH)

rozpousténi, krystalizace, polymerace

vUng, chut, zména barvy, pH atd.

elektrostatické naboje, vodice, izolanty

a elektrické pole, elektricky proud

supravodivost, elektrolyza, piezoelektfina

ionizace, elektrické vyboje, jiskreni

magnetickeé pole, sily a ¢astice, indukce

Ma elektromagnetickeé viny (X-ray, mikrovlnné trouby atd.)

optika, vidéni, barvy/zmeény prisvitnosti, obrazy

subatomarni (nano-) ¢astice, kapildry, péry

In jaderné reakce, zareni, jadernd syntéza, emise, laser

mezimolekularni interakce, povrchove efekty, odparovani

mikroby, bakterie, Zivé organismy

Bi

rostliny, houby, bunky, enzymy

GENRICH SAULOVIC ALTSULLER

(narozen 1926 v Taskentu — zemiel 1998 v Petrozavodsku) rozvijel svdj systém hodnoceni
patentovych reseni od roku 1946, kdyz pracoval jako inZzenyr v patentovem oddéleni Kaspicke
flotily namornich sil Sovétského svazu. Béhem této prace si uvédomil, Ze vétsina patentovych
feSeni je zalozena na feseni technickych rozpord, doposud zdanlivé nefesitelnych. Jist si
svoji analyzou patentd a navrzenou metodou, jak téchto znalosti vyuzivat v inzenyrskeé praci,
napsal se svym kolegou Rafaelem Shapirem dopis J. V. Stalinovi. Jako odménu obdrzel 25
let prace v Gulagu. Pametnici tvrdi, ze v ldgrech se mu dostalo dalsiho vzdélani od vysoce
erudovanych kalegu-veédcy, ktefi byli taktéz odsouzeni k nucenym pracim. Po Stalinové smirti
byl rehabilitovan a vratil se do Baku. V roce 1956 publikoval prvni praci na téma TRIZ. Do roku
1969 revidoval G. AltSuller na 40 00O patentd, aby vystopoval postupy vynalezct a potvrdil
svou teorii feSeni technickych rozpord. V ndsledujicich letech se zaméfil na fyzikalni rozpory
a jejich popis, jakoz i popis dalSich zakonitosti technické evoluce a moznosti jejich vyuziti
v technicke praxi. V roce 1971 premluvil své kolegy k zalozeni prvni Skoly TRIZu a laboratori
(Azerbaijan Public Institute for Inventive Creation a The Public Lab for Inventive Creation). Jeho
teorie byly nasledné uznany v celém Rusku a v roce 1989 byla zaloZena prvni Asociace TRIZ
v SSSR. VIna uprchlikl z této zemeé po roce 1989 prinesla TRIZ do zahranici a v roce 1995
byl v Bostonu zalozen Institut pro studium TRIZ. V letech ndsledujicich byl pdvodni systéem
TRIZ doplnén softwarovgmi nastroji a knihovnami znalosti tak, jak jej zndme v dnesni podobe.

www.triz.cz | www.matriz.org | www.trizway.com | www.trizland.ru | www.triz-profi.com
www.triz-summit.ru | www.triz.org | www.triz-journal.com | www.ihs.com | www.xtriz.com
www.aitriz.org | www.trizasia.com | www.osaka-gu.ac.jp | www.koreatrizcon.kr
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techniky, alespon par kapek z metodiky TRIZ.
Aby veédéli, Zze za znalostmi predmetnygmi jsou
jesté zobecnéné inspirativni znalosti metodicke,
transdisciplinarni. Proto se léta snazim s néko-
lika malo kolegy na rdznych vysokych skolach
v zahraniti a také v CR tyto znalosti studentm
ainzenyrdm srozumitelnou formou nabizet.

Ted'si béhem nasi rozpravy uvédomuji, ze
jsme doposud nezdlraznili dostatecné zaze-
mi TRIZu, ten obrovsky balik znalosti uvnitf
podplrného softwaru, ale hlavné dohleda-
telnych znalosti v elektronickém prostredi
internetu.

Vite, jestli Ctendr tohoto rozhovoru dospél az

sem a tim jiz prokazal znacny zdjem o tuto

netrividlni metodickou podporu tvdrcich tech-
nikd a postrehl, ze existuje jakasi softwarova
podpora, pak si myslim, ze bychom chtéli od

Ctendre prilis, aby si pouhgm Ctenim vytvoril

uspokaojivou predstavu o moznostech Goldfire

Innavator — Siroce koncipované podpore nejen

metodiky TRIZ, ale i jingch metod a technik po-

uzivanych v inovacnich procesech.

Proto bych vyjmenoval jen nekolik prinost
pro uzivatele:

Co Goldfire Innovator (softwarova podpora
nejen metodiky TRIZ) fesiteli technickych pro-
blémad usnadnuje:

» snizuje celkové ndklady uplatnénim systeé-
moveho pfistupu jiz v €asnych etapach ino-
vace objektu,

» analyzuje patenty konkurence a umozfuje
sledovat vyvojoveé trendy u kankurencnich
vyrobcd, jejich vynalezcl, patentd, jejich
umisténi v patentovych tridach atd.,

» usnadniuje firmam tvorit, sdilet a dolovat zna-
losti z elektronicky dostupnych dat (databaze
patenty, webové stranky, ,deep web” atd.),

» padporuje tvorbu zadani ve fazich analyzy
i hledani novych feseni ve fazi syntézy vy-
robk{ a procesg,

» doporuCuje postupy k fedeni a ukazuje ap-
likace onéch doporuceni v patentovaném
stavu techniky,

» vtahuje uzivatele do informacni a znalostni
spole¢nosti (klidny jen ten, kdo malo zna...),
» opakovatelnym zplsobem podporuje sys-
tematickou a pritom tvrci praci zadavateld

i reSiteld inovaci,

» zZvySuje vyrazné inovacni kulturu ve firme
na vyssi, systematickou, opakaovatelnou
Uroven. M

TRIZ a Goldfire Innovatar jsou transdisci-
plinarni resitelské nastroje tvorby proces-
nich a vygrobkovych inovaci v praxi a pro-
stredky péstovani systémavosti i tvorivosti
na Skolach.

TRIZing, 0. s., FEKT VUT v Brné,
Technicka 10, 616 00

www.technickyportal.cz
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Daveéra ovlivnuje vsechno

Mnozi manazefi se domnivaji, Ze Zivot firmy je jako stroj. Racionalni, pfesny, neosobni. Kazdé kolecko soustroji vi pfesné, co
ma délat, a neni treba Zadnych citd. Jen plnit Gkoly. Jsou prekvapeni, Ze to tak nefunguje. | dokonale zprocesovany systém
vykazuje chyby, nepfedvidatelnost. Pro€? > PHDR. KAREL CERVENY, MSC., MBA; VEDOUCI LEKTOR MBC

dyz jsem se svymi lektory pripravoval
Kpro americkou strojirenskou firmu pred-

nasky a tréninky na téma daveéry (jako
osmy navyk skutecné efektivnich vedoucich
podle Stephena Coveyho), musel jsem se né-
kolikrat hluboce zamyslet nad mirou ddvéry,
kterou vzbuzuji v druhgch lidech nebo oni ve
mne. Téma daveéry je pro management tak ne-
smirné dalezitg, Ze je ji vénovana i prvni €ast
knihy 5 pricin selhavani tgmad”. Na davere vse
stoji @ pada. DUveéra mezi manzeli, mezi ¢le-
ny rodiny, mezi prateli, dvéra na pracovisti,
ddveéra mezi obcany a politiky, mezi statniky
a mezi narody.

Vsude, kam se podivate
Na téma divéry bylo napsano mnoho knih
a snad nejlépe se tématu zhostil syn slav-
ného Coveyho — Stephen M. R. Covey. Celd
stejnojmenna kniha je chromnygm ¢tenim a je
plna priklady, jak dopadd neddvéra na vée,
co déldme, a ma erodujici az zdrcujici viiv na
véechny vztahy a ¢innosti. Napr. klesa dd-
véra v politiku jako takovou, nejen v politiky.
Lidé rikaji, ze nemaji koho volit, protoze jsou
vSichni politici stejni — neddvéryhodni, mys-
li jen na svUj prospéch a na ob¢any nehledi.
Jak uvadi profesor Milan Zeleny, hnuti Occu-
py Wall Street, Tea Party a dalsi jsou znakem
nespokojenosti lidi s timto pojetim demokracie
a kapitalismu a nastavajici plizivé premény
spolecenskeého fadu. Lidé jiz nedaveruji poli-
tickym stranam a chteji, aby nam vladli neza-
visli lidé s vysokym kreditem. Klesa duvéra
v meédia, v cirkve, v instituce. Lidé ned@veruji
ve spravedlnost, vidi, Ze €asto se ten, kdo ma
moc a penize, dokdze spravedlnosti vyhnout.
O daveéru mohou prijit i velkeé firmy, jako na-
priklad Volkswagen kvuli podvodu s méfenim
emisi. DAvéru nemaji ani advokati, ktefi mo-
hou beztrestné hat ve prospéch obvinénych.
Podvody vidime vSude.

Do jisté miry podvadéji i studenti na vyso-
kuch gkolach. Podle Coveyho u testd nejméng
podvadeji studenti pfirodnich a socidlnich véd

WWW.LUMENI.CZ

Stephen M. R. Covey

NA VZDELAVACIM
MODULU ,DUVERA VE
FIRME” BYLI MANAZERI
VELMI PREKVAPENI,

ZE DUVERA MA PRIMY
DOPAD NA HOSPODARENI
FIRMY. NAPRIKLAD
PANUJE-LI DUVERA MEZI
FIRMOU A DODAVATEL,
VSE FUNGUJE RYCHLE
A'S NiZKYMI NAKLADY.

— 43 %. Studenti pedagogickych obor dosahli
miry podvodd 52 %. Studenti mediciny 63 %,
studenti prav také 63 % a studenti ekonomie
podvadeji u zkousek nejvice — 75 %. Jaky ma-
zeme mit pocit, kdyz ndm ma stanovit diagno-
zu lékar, ktery tak mnoho podvadel? Jak ma-
me verit néktergm ekonomuim, kdyz podvody

byly behem studii tak bézné? Je totiz zfejme,
Ze hodnotoveé postoje ziskané ve Skole se pro-
jevujiiv redlné praxi.

Potrebujeme vzory divéryhodnosti

V této spolecenske atmosfére funguji firmy. Je
slozité vybudovat firmu, kde by mezi hodnoty
firemni kultury patfila ddvera. Jsou firmy, kde
stoji v Cele nadSeny zakladatel a majitel, ktery
ma dlvéru zameéstnancy a ti k nému vzhlize-
ji. Kupodivu je jich pomérné dost. Kdysi to byl
Bata, dnes napfiklad majitel Jablotronu pan
Dedek; dale firmy, které se fadi mezi tzv. spra-
vedlivé firmy i uplatiuji tzv. svobodu v praci.
Ve firmach, kde je majitel neurcity, rozprost-
feny mezi akcionare, je nositelem daveéry top
management. Na téch nejvyssich zalezi, jaka
bude divéra v celé firmé. Na tom, jakgm jsou
moralnim vzorem jak v praci, tak i ve viastnim
soukromeém Zivote.

Duvéra prinasi penize

Na vzdéldvacim modulu ,Dlvéra ve firme”
byli manazefi velmi prekvapeni, ze ddvéra ma
pfimy dopad na hospodareni firmy. Napriklad
panuje-li davera mezi firmou a dodavateli, vse
funguje rychle a s nizkgmi ndklady. Smlouvy
jsou strucné, obecné, ramcove, vse se vyrizuje
telefonem a rukoudanim. Napfiklad v izrael-
ském Ramat Ganu se obchody s diamanty
stvrzujf jen rukoudanim. Jestlize nékdo ddveru
zklame, jiz nikdy si v oboru ani ,neskrtne”. Po-
kud panuje neddvéra mezi dodavatelem a od-
bératelem, smlouvy jsou dlouhé, podrobneg,
provadi se mnoho kontrol, komunikace je sloZi-
ta, vSe je pomalé a ndkladné. Tedy neddvera je
velmi drahd. Jak uved| profesor John Whitney
z Columbia Business School, neddvéra zdvoj-
nasobuje naklady podnikani.

Na divére lze vydélat

V{znam ddvéry pro podnikani ani nelze do-
cenit. Studie zpracovand ve Warwick Busi-
ness School v Britdnii ukazuje, ze pokud se
smlouvy o outsourcingu realizuji spise na

SCHEMATICKE ZNAZORNENI VLIVU DUVERY NA VYSLEDEK REALIZACE STRATEGIE

Strategie Realizace Vgsledek Dan/dividenda Cistyg vgsledek
10 x 10 =100 -dan 40 % 60
10 x 10 =100 -dan 20 % 80
10x 10 =100 + dividenda 20 % 120
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POKUD PANUJE
NEDUVERA MEZI
DODAVATELEM

A ODBERATELEM,
SMLOUVY JS0OU
DLOUHE, PODROBNE,
PROVADI SE MNOHO
KONTROL, KOMUNIKACE
JE SLOZITA, VSE JE
POMALE A NAKLADNE.
NEDUVERA JE VELMI
DRAHA, NEDUVERA
ZDVOJINASOBUJE
NAKLADY PODNIKANI.

zaklade duveéry nez striktnich podminek a pe-
nalizaci, existuje velka Sance, ze spoluprace
bude prindset dividendy z davéry - az 40 %
z celkové hodnoty z kontraktu. Poradenska
spole€nost Watson Wyatt ve svém vzkumu
z roku 2002 zjistila, Ze celkovy vynos pro ak-
cionare v organizacich, v nichz panuje vysoka
ddvera, je trojndsobny ve srovnani s vgnosem
v organizacich s nizkou ddvérou. To je rozdil
temer 300 %.

Covey takeé uvedl tabulky, které firmé pomo-
hou s arientaci, kde se nachazi nyni a co mdze
udelat, aby se dostala na vysokou Uraver du-
véry a dividend. | kdyz firma provede viech-
no spravné — strategii i jeji realizaci -, stejné
se k vysledku pricita dividenda nebo se od néj
odcita dan.

Firma, pro kterou jsme s psychology na to-
to téma prednaseli a kde jsme koucavali, se
rozhodla, Ze se z Urovné dané minus 30 % do
dvou let zaradi do Urovné plus 20 % dividen-
dy. Tymy vsech Urovni manazerd premysle-
ly, jaka systémova a nesystémova opatreni
museji v letech 2016 a 2017 vSichni uginit,
aby dosahli cile. Nalili si Cistého vina, pojme-
novali priciny ostrivkd alibismu ¢i neddvéry
a vytvorili tzv. Action Learning tymy na rych-
lou a ucinnou implementaci. Maji velkou $an-
ci toho dosahnout.

VSem udeélalo radost ujisteni, Ze je vzdy
mozné jit za lidmi, kde jsme porusili davéru,
poprosit za prominuti a pozadat o znovuna-
stoleni daveéry. Vycistit si stdl a obratit list. Je
to tézsi, ale jde ta. Jen chtit. A uz nikdy dave-
ru neporusit. =

Omlouvame se autorovi i €tendfdm za chybu
na str. 21 pfedchoziha ¢isla casopisu TECHNIK.
Spravné znéni jména zmifiované kautky ma
byt pani Martina Wojtylova Opava.

MANAGEMENT
I

PRIKLADY DANI A DIVIDEND: MINUS 80% DAN = ZADNA DUVERA

V organizacich

V osobnich vztazich

Dysfunkeni prostredi a destruktivni kultura
(otevieny konflikt, sabotaz, zast, soudni
spory, nezdkonné a nemoralni jednani)

Dysfunkeni vztahy

Dysfunkeni prostredi a destruktivni
kultura (otevieny konflikt, sabotaz, zast,
soudni spory, nezakonné a nemoralni
jednani)

Ostre, prudkeé konfrontace nebo zatrpklg,
nenavistng, odtazité jednani

Bojovné jednani zainteresovanych stran

Obranné postoje a dovoldvani se prava
(,,uvidime se u soudu”)

Intenzivni mikromanagement

Nalepkovani — rozdélovani lidi na nepratele
a spojence

Redundantni hierarchie

Slovni, emocidlni a/nebo fyzické napadani
a tyrani

Systémy a struktury pro trestani

PRIKLADY DANI A DIVIDEND: MINUS 60% DAN = VELMI NiZKA DUVERA

V organizaci

V osobnich vztazich

Nezdravé pracovni prostiedi

Nepratelské chovani (vygitky, vydirani, krik,
obvifiovani, demagogie)

Nespokojeni zameéstnanci a zainteresovane
strany

Rezervovana obezretnd komunikace

Atmosféra prodchnutd politikarenim; jasne
vymezeneé opozicni skupiny a strany

Neustalé obavy a podezirani

Prilis mnoho ¢asu zbytecne
vynalozeného na ochranu vlastnich pozic
a rozhodnuti

Chyby druhych pouzivané proti nim jako
zbran

Strastiplny a neprijemny
mikromanagement a byrokracie

Skutecné problémy byvaji skryty nebo se
nezvladaji efektivne

NULOVA DAN, NULOVA DIVIDENDA: DUVERA NENi PROBLEM

V organizaci

V osobnich vztazich

Dobreé pracovni prostredi

Zdvorila, upfimnd, dobra komunikace

Dobra komunikace

Zameéreni na bezproblémovou a efektivni
spole¢nou cinnost

Sladéneé systémy a struktury

Vzdjemna tolerance a prijeti

Politikareni se vyskytuje jen zfidka

Zadné abavy a starosti

SVETOVA UROVEN DUVERY: 40% DIVIDENDA

V organizaci

V osobnich vztazich

Vysoka uroven spoluprace a partnerstvi

Skutetna radost a potéseni v rodinnych
i pratelskych vztazich, prodchnutd péci
a laskou

Nenucend komunikace

Ni¢im nespoutand, nenucena, nekdy
i rozvernad komunikace

Pozitivni transparentni vztahy se
zaméstnanci a stakeholdery

Inspirativni, spolecné vykonavane,
smysluplné tvarei aktivity, prindsejici
radost a potéseni

Plné sladeéné systémy a struktury

Zcela otevrené transparentni vztahy

Vrazne inovativni chovani, zapojeni,
ddveéra a logjalita

Mimoradna vitalita stimulovana vztahy
s druhygmi lidmi

www.technickyportal.cz
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Cinskd vodikova tramvaj
s ceskym know-how
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Vic jak tFicetiletou snahu po ,,.zeleném” alternativnim pohonu tramvajf se podafilo koncem leto$niho roku korunovat Ciné
spolupraci s plzefiskou Skoda Transportation. Upravenou Skodovackou tramvaj 27T osadil CSR Sifang v Qingdau pokrogilgmi
palivovgmi €élanky PEM kanadského v{robce Ballard Ltd. a prototyp prvni vodikové tramvaje svéta se pravé zajizdi na
zkusSebnim tovarnim okruhu. > NG JAN TOMA

Sance vodiku v méstské dopravé?

VUi zavedenym elektrickgm tramvajim nebo
lehkému metru ma vodik co do energetické
ucinnaosti na prvni pohled mizernou Sanci. Sou-
Casna elektricka trakce umi preveést na kola az
90 % energie z troleji a ze sité. Pokud je ovéem
elektrina vyrabéna z fosilnich paliv, pak faktor
znecistovani vzduchu mluvi ve prospéch toho-
to nejlehciho plynu sveta, paklize je produko-
van vyuzitim prebytkd vetrné energie nebo z ji-
nych obnovitelnych zdrojd. | nejlepsi soutasné
mobilni vodikové palivové ¢lanky PEM nabi-
zeji niz8i energetickou ucinnost nez konveneni
elektrifikace vzhledem ke konverznim ztratam
pfi jeho vyrobé v elektrolyzérech (s ucinnosti
80 %), skladovanim (30 %) nebo principem
premény na elektrinu (45 %). Vyuzitim rege-
nerativniho brzdéni se tak daji srovnat s Ucin-
nosti dieselového pohonu, ovéem zbaveného
proklinanych exhalaci. Vgvoji vlakd, tramvaji
¢i autobusl cerpajicich elektrinu z palivovych
¢lanky, které se obejdou bez trolejového vede-
ni @ kouricich elektraren v pozadi, funguijicich
na palivo vyrobené z obnovitelnych zdrojd, se
vénuje od prelomu stoleti nekalik evropskych
projektd, ktergm se vSak dosud nepodarilo
ziskat potrebnou finangni podporu. Spanélska
a Belgie od roku 2011 zkouseji nékolik tramvaji
FEVE pro kratké traté s vodikem v tlakovych
nddobach na strede, pohanénych ctvefici
asynchronnich motord s vgkonem 120 kW.
Dansko a Nemecko v rdmci projektu VLTI ve
spolupraci s Alstomem testuji jednotky pro re-
gionalni zeleznice pohanéné vodikem z palivo-
vych ¢lankd. Studie DSB odhaduji, ze , zelend”
trakce s palivovymi €lanky na tratich s niz&i
hustotou provozu by v roce 2020 mohla byt
uZ jen 0 5-15 % draz8i nez dnesni konvenéni
elektrifikovany provoz na tratich s troleji. Cing,
kterd musi zbavit sva mésta hrozici otravy
exhalacemi, se rozhodla jednat rychleji. Po
trfleté uspésné spolupraci s plzeniskou Skoda
Transportation vyrobil dominantni zeleznicni
vyrobce CSR Qingdao Sifang Co. transferem
technologii pro tramvaje 15T ForCity Alfa
a platformy 26T a 28T ForCity Classic testo-
vaci sérii tficldnkovych tramvaji 27T uprave-
nych na Cinské tramvajove standardy a osadil
je mobilnimi palivovgmi ¢lanky FCvelocity
kanadskeé spolecnosti Ballard.
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Snimek prvni €inské vodikové tramvaje T27
obéhlinternetovgm svétem.

Vodikova tramvaj 27T v ¢inském designu

Tricldnkova tramvaj 27T vyrobend podle
technologii Skoda Transportation v Sifangu
v bfeznu 2014 m3a az na tvar pfidé témer
shodnou konstrukci s nasimi tramvajemi 15T
For City Alfa. M3 ctyri plné otocné podvozky
s nezavisle zaveésenymi koly na napravnici
s pfimym pohonem. Vlastni pohon zajistuje
16 synchronnich motord s permanentnimi
magnety. Cinské vozidlo je vak obousmérmne,
8irSi 0190 mm a delSi 0 3 790 mm. Interiér je
urcen pro 60 sedicich cestujicich (na snimcich
pozndvadme z Prahy davérné zndma prekliz-
kova sedadla) a 320 stojicich cestujicich. Po-
dle ¢inskych standardd byla vyska snizena na
2 225 mm. Panoramaticka cela protahli ¢insti
designéfi do klinovité pride a zvolili viastni ba-
revne feseni. Obravskou prednosti spolecného

Modul Ballardovych PEM ¢lankd
FCvelocity®-HD7 s vgkonem 30-50 kW

Ponékud Sirsi interiér T27 s nam blizkgmi
preklizkovymi sedaky

projektu je moznast variantniho osazeni tremi
typy alternativniho ,beztrolejového” provozu:
akumulatory, superkapacitory nebo mobilni-
mi palivovgmi vodikovgmi PEM ¢lanky. Po-
dle udaju Sifangu na jeho zku$ebnim okruhu
pfi vyuziti maximalni rychlasti 70 km/h €ini
dojezd tramvaje pfi pouziti palivovych ¢lankd
FCvelocity®-HD7 kolem 100 km a tankovani
vodiku u plnici stanice netrva déle nez tfi mi-
nuty. Chlazeni se automaticky stard o to, aby
teplota blokd palivovych ¢lankd neprekrocila
100 °C. Instalovany blok mobilnich ¢lankd
od Ballarda mdze dosahnout maximalniho
vgkonu 200 kW, samotné ¢lanky maji mit
zaruceny zivotnost 20 000 provoznich ho-
din. Clanky pracuji tige a jedingm produktem
jejich provozu jsou vodni kapky a odvétrava-
na para. Podle projektového manazera Skoda



Testovani modularniho PEM €lanku
s integrovangm odvétravanim i chlazenim

Transportation spliuje testovana jednotka nej-
prisnéjsi bezpecnostni normy, mMima jiné ev-
ropsky standard odolnosti vUci srdzce stupné
EN 15227, takze ram vozu je schopen odolat
pfi ndrazu tlaku az 100 MPa.

Mobilni palivové PEM ¢lanky dozravaji
Na rozdil od akumuldtor( premeéniuji chemic-
kou energii pfivadéného vodikového paliva
reakci s oxidacnim ¢inidlem pfimo na elektric-
kou energii bez jakéhokoliv mezistupné. Z péti
adlisnych zakladnich typd dosud vyvinutych
od jejich objevu v B0. letech 20. stoleti se pro
mobilni pouziti k pohonu dopravnich prostred-
kO nejléepe hodi tzv. nizkoteplotni palivove
Clanky s polymerni membranou oznacovaneé
jako PEM. Privadeny vodik spaluji pri teplo-
tach kolem 100 °C kyslikem z pfivadéného
vzduchu. Modularni €lanek se skldda ze dvou
elektrod pokrytych slabou vrstvou uhliku s po-
dilem platiny slouzici jako katalyzator. Elekt-
rody jsou oddeleny tenkou polymerni mem-
bradnou propoustéjici pfi reakci kladné ionty
(protony). Vodik je pfivddén na anodu, kde na
vrstve katalyzatoru dochazi k jeho disociaci na
kladne ionty a elektrony. Protony prochazeji
polymerni vrstvou, kdezto elektrony museji
projit ke katode vngjsim okruhem, v kterém
mohou konat jako elektricky proud uziteCnou
praci. Cyklus se uzavird na katodé sloucenim
dvou protond, dvou elektrond a atom0 kys-
liku ze vzduchu pfivadéného na katodu. Re-
akci vznikla voda, vzhledem k teploté reakce
obvykle v podobe pary, je jedingm, ,Cistym”
odpadem...

Mobilni @ modularni palivové PEM ¢lanky
pro dopravni prostredky vyviji a od roku 2001
vyrabi tradi¢ni kanadska spolecnost Ballard
v Burnaby a jejich vyvoj dotdhla jiz do sedme
generace, oznacovane jako FCvelocity®-HD7.
Kompaktni €ldnek v rozmérovem moduly, ja-
ky pouzivaji elektrické akumulatory, je scho-
pen poskytovat z kazdého kg své hmotnosti
elektricky vykon az 3 kW a pfi spradvném
chlazeni vzduchem garantuje vyrobce zivot-
nost az 20 000 provoznich hodin. Cena se
pohybuje kolem 200 000 Ke&/kW. Novou
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Zjednoduseny princip nizkoteplotniho vodikového palivového €lanku PEM

generaci ¢lankd HD7 dodava Ballard jako
moduly integrujici jak vzduchovy kompresor,
tak chladici obéhoveé cerpadlo. S Uspésnou
kanadskou firmou ¢ile spolupracuji Skodo-
vy zavody nejen na dalsim vyvoji cinskych
vodikovych nizkopodlaznich tramvaji, ale
i na ekologicky Cisté meéstske doprave v Rize

v rdmci programu Hy-Trolley. Dalsi strategii
Ceske firmy je vyvoj ,zelenych” tramvaji ty-
pu ,catenary-free”, zatim pro turecké mésto
Konya, schopnych v historickych ulickach
mesta, jez se nehodla nechat znetvorit trole-
jovgm vedenim, ujet pomoci baterii na streSe
az trikilometrovou trasu. M

——

Nedokonéeny vyvoj Spanélské vodikové tramvaje FEVE pro Valencii s vgkonem 120 kW z roku 2012

www.technickyportal.cz
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Pracovni odévy na zkousku pouze u spolecnosti MEWA
Zkusebni obdobi na tri meésice, pohodlng,
bez zavazku a v nejlepsi kvalité

Kompletni servis tgkajici se pracovnich odévi zahrnuje pfipravu, dodani, vyzvednuti, péci, opravu a pfipadné vgménu odévl
pro primysl a femesla. Mnoho podnik, které odévy dosud samy nakupovaly a nechavaly své zaméstnance, aby si je doma
prali, se pfece jen zdraha svérit veskeré sluzby souvisejici s pracovnimi odévy profesionalnimu poskytovateli textilnich
sluZeb. MEWA proto nyni nabizi nezavazné testovani systému managementu textilu na kratké smluvni obdobi tfi mésich.
Poté se mlzZete bez dalSich zavazkl a povinnosti rozhodnout, zda smlouvu prodlouzite na dalsi obdobi. » www.MEwa.cz

a pocatku spoluprace je individudlni po-
N radenstvi: zamestnanci MEWA ve spo-
lupraci se zakaznikem zjisti jeho indivi-
dualni potreby. Pro noveé zakazniky, ktefi chtéji
otestovat kvalitu produktd a systému, jsou
k vybéru frady MEWA Performance a Twinstar
ve dvou barevnych provedenich. Obé kolekce
v barevné kombinaci asfaltové Sedd a cerna
nebo svetle modra a kralovsky modra poskytuiji
vysoky komfort béhem noseni, jsou univerzal-
né pouzitelné v prdmuyslu a v femeslnickych
dilnach a doplnéné fadou detailnich prvkd, aby
na pracovisti bylo po ruce vzdy spravneé naradi
a vybaveni.
MEWA vybavi zaméstnance odévy v po-
zadovanych velikostech a systém mana-

_Kolekei MEWA Twinstar je moZné systém managementu textilu
‘&ezévazné otestovat.
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gementu textilu se rozbihd: Ve sjednanych
Casovych intervalech doddme Cisté odévy,
prevezmeme $pinaveé, vypereme odeévy
v podniku MEWA, pripadné je opravime,
a v konecneé fazi vratime Cisté odévy do ru-
kou zadkaznika.

Kazdy, koho vghody a kvalita systému ma-
nagementu textilu presvedcily, mdze kdykoliv
prejit do rezimu uzivani kompletnich sluzeb.
V takovém pripadé je na vybér velka skala ko-
lekci a barev, od kosil az po vybaveni osobni
ochrany. Cilené zvolené kombinace barev
a kalhat, vsita firemni loga a jmenovky umoz-
fuji prizpUsobit tricka a bundy karporatnimu
designu firmy v ramci dlouhodobého posilovani
dobré povesti firmy. M

MEWA Performance se vyznacuje modernim
dvoubarevngm vzhledem a poskytuje fadu
praktickych detaild.

Spole¢nost MEWA se svimi 42 pobockami zasobuje padniky po
celé Evropé pracovnim a ochranngm oblecenim, Cisticimi utér-
kami pro pramyslové vyuziti, rchozemi a pod znackou ,World
Wide Work by MEWA" virobky pro bezpe¢nost prace. O priblizné
170 000 zivnostnikd, femeslnikd a zdkaznikd z oblasti prdmysly,
obchodu nebo gastronomie se stard 4 700 zameéstnancl. Roku
2013 dosahla skupina MEWA obratu 555 milionC eur. Spole¢nost
MEWA byla zaloZena roku 1908 a v soutasnosti se jedna o predni
firmu pasabici v ablasti textilniho managementu. V listopadu 2013
se dostala MEWA mezi tfi favority Nemeckeé ceny trvale udrzitel-
ného rozvoje v kategorii ,Némecke produkty/sluzby”. Roku 2011
byla porotou pod vedenim berlinského profesora ekonomie Bernda
Venohra vybrana do skupiny vidcich znacek na némeckém trhu.
Roku 2013 nakladatelstvi Deutsche Standards opét vyznamenalo
spolecnost MEWA ocenénim ,Znacka stoleti” a zapsalo ji do pri-
rucky ,Znacky stoleti — majaky v mofi znacek”.

Kompletni nabidku spole¢nosti MEWA predstavuje video , Textil
stvoreny pro cloveka a Zivotni prostredi”, ocenéné v soutézi ,red
dot award: communication design 2012" Toto video a mnoho dal-
Sich filmU spole¢nosti MEWA naleznete na www.youtube.com/
user/mewacz.

MEWA TEXTIL-MANAGEMENT

MEWA TEXTIL-MANAGEMENT VE FILMU:



Nanotechnologie
Nejsou Svel sdm pro sebe

Hlavnim tématem posledniho vydani ¢asopisu TECHNIK v roce 2015 je relativné
mlady a zarovei nanejvys perspektivni obor — nanotechnologie. » /uai/

neutuchajici zaplave rdznych informa-
\/ci, které se na nas vali jak z védecko-

-vyzkumnych pracovist, tak z kabinetd
politik® nebo ze stranek médii, mize uniknout
zasadni moment celé tzv. nanorevoluce: neni
to fenomén sdm o sobé a pro sebe. Na prahu
XXI. stoleti jsme diky nému svédky a zaroven
aktivnimi ucastniky procesy, které ndm umoz-
nuji lepe pochopit a vyuzit viastnosti hmoty
okolo nas.

S podobnymi ambicemi a intenzivnim nasa-
zenim pristupovaly k tajemstvim materidlniho
sveta okolo sebe i generace Newtonova, Men-
délejevova Ci Einsteinova. Ta nade se pokousi
analyzovat a exploatovat obfi a dosud neobje-
veny potencidl hmaty v nanomeérfitcich 107 az
10-° m. UZ nase déti od roku 1983 ucime, Ze
1m je délka, kterou urazi svétlo ve vakuu za
1/299 792 458 s. Vztazeno k nému 1 nano-
metr (nm) operuje v fadu 10~° neboli 1 miliard-
tiny metru. Pro lepsi predstavu: 1 nm mze byt
napf. délka 1 molekuly, pricemz vzdalenosti
atoma (fddoveé 107© m) v ni pak predstavuji
zlomky nanometru. Nanotechnologie, které se
zabyvaji tvorbou ultraministruktur, de facto do-
spély k brandm kvantovych parametrd hmoty.

...,dole” je spousta mista?

Nikolaj Kondratév (1892-1938, ekonom popra-
veny za stalinskych ¢istek) publikoval v roce
1926 teorii 0 ekonomickych cyklech a techno-
logickych vlnach. Po tzv. 3. viné (vygenerované
rozmachem tehdejsiho chemického a energe-
tického pramyslu) ocekaval dalsi. Nasledovaly
rozvoj moderni dopravni techniky, energetiky,
elektroniky, informacnich technologii. Jeho na-
sledovnici ve svété si nyni kladou otdzku, zda
to nejsou pravé nanotechnologie (v kooperaci
s biotechnologiemi), jez jsou klicem k odstarto-
vani nejnovejsi Kondratévovy technologicke vi-
ny. Neni pritom dllezité, zda se jedna ,teprve”

0 6., €iuz o 7. vlnu. Neoddiskutavatelny je fakt,
Ze nanotechnologie jiz maji razantni impakt na
svetovou ekanomiku a jejich exploatace zasa-
huje takeé do fady nevyrobnich aktivit.

Jednim z otcd-zakladateld nového oboru se
v puli XX. stoleti stal americky fyzik Richard
P. Feynman (1918-88). Padilel se na vyvaji
atomové bomby (projekt Manhattan) i na vy-
zkumu kvantové mechaniky. Mj. vytvofil tzv.
Feynmanovy diagramy, které graficky vyjad-
fuji slozité matematickeé vztahy a chovani sys-
temd ¢astic. Potencidlni kontury rozvoje na-
notechnologii nastinil v dnes jiz historické stati
.There's Plenty of Room at the Bottom” (Tam
dale je spousta mista, 1959). Zpochybnil fadu
predchozich (zdanlivé neménnych) kanont
védeckého poznani. Ohromenym kolegdm fy-
zikam a chemikdm mj. zdUraznil, Ze neexistuji
fyzikalni prekazky, které by branily presundm
jednotlivgch molekul a atomd podle jejich pred-
stav a pozadavkU. S oblibou je provokoval svy-
mi otdzkami. Dva priklady za vSechny, smérem
do mikrosveta: ,Kdyz celd ziva priroda funguje
na Urovni molekul, pro¢ by to nemohl dokazat
¢lovek?”; anebo ,Proc jesté neumime zapsat
vSech 24 svazkd Encyklopedie Britanniky na
$pendlikovou hlavicku?”

Povéechny usudek, Zze nanosvet je pro kaz-
dodennivéedni zivot Clovéka naprosto odtazity,
je (tehdy i dnes) mylny. Naopak: na citované
Uravni Nds hmota prekvapuje stdle novymi
a Casto velmi pfinosnymi jevy a vlastnostmi.
Slibné se formujici obor ma pritom veskrze in-
terdisciplinadrni zabér. Nanotechnologie nabizeji
stale Sirsi skalu podnétd pro dalsi rozvoj naseho
poznani materidlniho svéta, ale i pro jejich prak-
tické aplikace v praxi. Primyslové, dopravni,
medicinské, materidlove, potravinarske gj.

Kvantové jevy Uzce spjaté s nanotechnolo-
gickym vyzkumem generuji fadu zcela no-
vych a originalnich moznosti vyuziti. Aplikacni
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sféra mj. ocenuje obfi pomér plochy povrchu
k objemu €astic nanomateridld, resp. pozitiv-
ni dopady tohoto faktoru na dosud probadané
chemickeé a fyzikalni vazby na hranicich zrn
v materidlu. Jako velmi slibné se jevi rovnez
moznosti vazeb nanocastic se zakladni hmatou
kompozitnich materiald.

Prezentuji nanotechnologie jing obraz
nasi planety a vesmiru okolo nas?

Nikoliv. Nabizeji ndm skalu novych nastrojd
a reSeni. Diky svym prvnim aplikacim se sta-
vaji jednim z ddlezitgch globalnich faktord.
Uz na soucasném stupni svého rozvoje jsou
schopny pfispét k zabezpeceni Cisté vody
3 vzduchu pro miliony lidi, ktefi je az dosud
postradali. Nové materidly, u jejichz zrodu
nanotechnologie stoji, predci nejeden surovi-
novy pfirodni analog, jehoz zasoby se rychle
tenci. Nanotechnologiim nepfipadne pouze
dulezité poslani ocistit nami kontaminované
Zivotni prostredi. Potfebujeme, aby ndm rov-
néz pomohly (écit fadu chorab, které az dosud
ohrozuji miliony lidi.

Jesté na pocatku 90. let byly jejich aka-
demické i redlné uchopitelné efekty dilem
hyperbolizovany, dilem podcenovany. Z3-
kladni vyzkum a prvni exploatace v praxi nds
poucily. V rdznych souvislostech sklorujeme
vyraz ,high-tech”. Mezi obory, které mu mo-
hou vdechnout redlny ndboj a transformovat
jej v realitu, nanotechnologie bezesporu nalezi.

Zatim jsme ucinili prvni kracky. Je cenné, ze
jednou z vyzkumnych i aplikacnich velmaci
se v tomto oboru budoucnosti stala Ceska re-
publika. Na nastoupené trajektorii bude Casem
tésno. To je pozitivni a zaroven varovny stav.
CR by si méla vydobytou pozici udrzet a dale
intenzifikovat. A plngmi dousky vyuzivat pfinos
nanaotechnologii pro zkvalitnéni naseho kazdo-
denniho zivota a schopnosti.

www.technickyportal.cz
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P. Béelobradek: ,VV nanotechnologiich
mame naslapnuto kvalitne”

26

.Pane vicepremiére, jak hodnotite aktualni vgsledky €eského zakladniho a aplikovaného vyzkumu v oblasti
nanotechnologii?” znéla nase prvni otdzka v rozhovoru s mistopredsedou vlady CR pro védu, vyzkum a inovace
MVDr. Pavlem Bélobradkem, Ph.D., MPA:

oblasti technologii je CR nepochybné
\/ na svetove spicce. Aje treba fict, ze vy-
znamné vynikame i v oborech, jako jsou
optika, vyroba elektronovych mikraskopd, ¢3sti
automative advetvi, strojirenstvi, oblast Uspeés-
nych antivirovych spolecnosti v IT. VSude tam
mame své $ampiony. ,Cesko je preci nano”
a funguje u nds myslim velice dobre.
Nanotechnologie vidim jako pfiklad tzv. smart
specializace, které jsou v nasem centru zajmu uz
i proto, Ze jsme zodpovedni za Narodni vgzkum-
nou a inavacni strategii pro inteligentni specia-
lizaci CR. A tato tzv. RIS3 strategie ma pomoci
zajistit efektivni zacileni evropskych, narodnich,
regionalnich i soukromych penéz do nejperspek-
tivngjsich oblasti vyzkumu a podnikani. Bavime
se tuaz o 70 mld. K¢ v horizontu do roku 2023.
Jde o dlouhodobé planovani a posilovani kon-
kurenceschopnosti zemeé. Nanotechnologie by
zde mely diky svému potencidlu sehrdtvgznam-
nou roli. Mdme vybornou zakladnu v Liberci.
Existuje aktivni Asociace nanotechnologického
pramyslu CR. Mame tedy kvalitné naglapnuto.

Z vaseho pohledu: je CR aktivnim GEastnikem
védecko-vgzkumnych praci (a nejenom ve
sféfe nanotechnologii) i v evropském a ce-
losvétovém méritku? Pokud existuji néjaké
rezervy, na co se tfeba zaméfit do budoucna?
CR je aktivni hra¢. At uZ v oblasti chemie, nebo
fyziky. Vzpomenme Evropskou organizaci pro
jaderny vgzkum (CERN) nebo unikatni super-
laserove centrum ELI, které vyrostlo v Dolnich
Brezanech u Prahy. Nerad bych opomneél jind
excelentni centra, kterd vznikla v poslednich le-
tech a zahajuji vgzkumné programy. Neni zde
prostar k vyjmenovani vsech.

Dalsi mezindrodni integrace naseho VVI
a vetsi zapojeni nasich projektd je jisté zadouci.
Prilezitosti k nasi Ucasti jsou nové vybudovaneé
védecko-vyzkumne infrastruktury, do nichz
jsme alokovali miliardy korun i kvalitni lidské
zdroje. Do téchto center prislo také hodné za-
hrani¢nich védcd. Nelze opomenout ani vysokeé
Skoly, které by se mély jeste vice otevrit a inter-
nacionalizovat, jit cestou specializace a zaméfit
se v budoucnu na to, v cem patfime mezi $pic-
ku. Jak v oblasti excelence, tak v aplikovaném
vyzkumu. Je Cas si fict: zamérfme se na oblas-
ti, kde vyrazné vynikdme v globalnim meritku,
a tam vicezdrojové smerujme finance.

technik prosinec 2015

,DALSI MEZINARODNI
INTEGRACE NASEHO
VVIAVETSI ZAPOJENI
NASICH PROJEKTU JE
JISTE ZADOUCI”

Ak vasidruhé otdzce. Rezervy spatruji prede-
v&im v lidskych zdrojich. Je to spjato s vgukou
uz na zakladnich Skolach a v prildkani déti ke
kariére ve vedeé a ve vyzkumu. Rezervy vidim
ovsem takeé ve finanénim ohodnoceni védcd,
a to nejen nasich, ale i zahraniénich. Casto jde
o mlade lidi, ktefi neprichazeji sami. Chtéji za-
kladat rodiny, maji nejake Zivotni naroky a ¢as-
to i velké moznosti pfi rozhodovani o tom, kde
s rodinami,zakotvi”. Tyto lidi bychom u nds meli
udrzet. Je to investice do nasi budoucnosti.

Jak lze nahliZet na stavajici zajem aplikacni
sféry o nejnoveéjsi poznatky ceskych védch?
Lze se ve svété inspirovat néjakgmi podnét-
nymi legislativnimi, vécngmi €i dotacnimi
programy, abychom tempo a efekty exploa-
tace (a nejenom ve sfére nanotechnologif)

v tuzemskeé praxi umocnili?

Hledejme vzory tam, kde to funguje. Nabizi se
inspirace sektorové orientovanymi programy

nebo organizacemi, jako je na zapad od nas
Fraunhofer Institut v Némecku, na jih Christian
Doppler Gesellschaft v Rakousku nebo dalsi
vyzkumné organizace naprf. v Dansku. Musime
se rozhlizet v USA, v Izraeli nebo Jizni Koreji.

Touto cestou jdeme a aktudlné predklddame
navrh nové Narodni politiky vgzkumu, vgvoje
ainovaci. Jeho podoba obsahuje novy sektoro-
vy pristup, kterg ma pravé umoznit a kultivovat
diskusi mezi aplikacni sférou a védci. Ta totiz
Casto neni dostatecna. | kdyz ve svém okoli
vnimam rostouci zdjem, coz je pozitivni signal
do budoucna.

Rada védeckych i primyslovich obord
pocituje nedostatek mlad(ch odbornikd.

Bude jich ¢asem dost i pro nanotechnologie:
ve védeckych laboratofich i na aplikacnich
pracovistich?

Otadzka kvalifikovanych lidskych zdrojd nds
dlouhodobé pali. V postindustridlni ekonomi-
ce (pfi probihajici 4. priimyslové revoluci) jsou
kvalitni lidské zdroje alfou a omegou naseho
Uspéchu na globalnim hristi. Je nutné si ale
fici, Zze musime zacit uz u deéti na zakladnich
Skolach, u jejich rodict a systematicky budovat
obraz perspektivnich obord. Cingti, jihokorejsti
nebo singapursti studenti studuji to, co je bude
v budoucnu dobre Zivit. Cesti (potazmo evrop-
3ti) studenti to, co je bavi.

Jsou to predevsim rodice a zakladni stupné
vzdélavani, kdo détem dava primarni dopo-
ruceni, anebo je naopak odrazuje od toho
kterého oboru studia.

Z nasi pozice problém fesime meziresortné.
Snazime se veéc komunikovat a koordinovat
napfic se vsemi hlavnimi aktéry, jako jsou
Ministerstvo Skolstvi, mlddeze a télovychovy,
Ministerstvo prdmyslu a obchodu, Ministerstvo
prace a socialnich véci, zastupci sdruzeni Skol
nebo pramyslove reprezentace. Platformou pro
tato jednani je ndm od letoska nove Rada viady
pro konkurenceschopnost a hospodarsky rdst,
kterou na muj ndvrh schvalila vlada a jiz pred-
sedam. Jak vazneé pojimam aktivity a vystupy
Z prace této rady, dokazuje i to, Ze jejimi mis-
topredsedy jsou ministr prdmyslu a ministryng
Skolstvi. A vzhledem k dlleZitosti a palCivosti té-
matu jsme pod jeji hlavitkou zfidili samostatny
Vbor pro technicke vzdélavani. B /uai/
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V0ada pomaha propagovat tuzemské nanotechnologie:

Cesko je nana!

S anglickym nazvem ,Czech is nano” se 15. fijna 2015 uskutecnil v sidle evropskych instituci v Bruselu odborng seminar,
na némz zastupci ceského nanopriimyslu predstavili své Uspéchy v oblasti nanomediciny, 3D nanotisku a nanostruktur pro
uchovavani energie a pro bezpeé€nostni zafizeni. > /8s/

toto forum se zaslouzila Asociace na-
O notechnologického praimyslu CR, a to
ve spolupraci s agenturou Czechlnvest,
Ceskou sty&nou kancelafi pro vyzkum, vivoj
a inovace, se Stalym zastoupenim CR pii EU
as Technologickym centrem Akademie véd CR.
Politici i zastupci uspésnych nanotechnolo-
gickych firem a vgzkumnych Ustavt (Contipro,
IQ Structures, Pardam aj.) na ném mj. prfipomné-
li, ze jsme byli prvni na svéte, kdo prisel s prd-
myslovou vyrobou nanovldkna. Ze drzime pr-
venstvi ve vyrobé antialergickych W0zkovin s na-
notkaninou. Ze vlastnime patent na nejvykon-
néjsi fotokatalytickeé natéry, ktere Cistivzduch od
nejrzngjsich polutantd, bakterii a vird.

,CESKA REPUBLIKA JE
AMUSI ZUSTAT VYSOCE
PRUMYSLOVOU ZEMI. JE
VSAK NEZBYTNE NUTNE,
ABY OD MATERIALOVE

A ENERGETICKY
NAROCNYCH VYROB
PRESLA K SOFISTIKOVANE
HIGH-TECH PRODUKCI,
KTERA NABIDNE VYSOKOU
PRIDANOU HODNOTU,
APRITOM USETRI
ZDROJE. A PRESNE

TYTO POZADAVKY
NANOTECHNOLOGIE
SPLNUJI"

Na akci vystoupil mistopredseda vlady CR
pro vedu, vizkum a inovace Pavel Bélobradek.
Z jeho projevu uvadime:

,Ceskd republika, kterd je na planeté jen
malou teckou, zemi s omezenymi nerostnymi,
lidskymi i finan¢nimi zdroji, patri v dynamicky
se rozvijejicim oboru nanotechnologil ke glo-
batnim lidrdm.

Z malych pocdtkd, z malych ¢astic a s ne-
velkymi investicemi do pdvodniho zdkladniho

vyzkumu se rodi velkeé véci. Nanotechnologie
jsou svym zpUsobem zhmotnénim myslenky.
VJrobky, ktere diky nim dokdZzeme produko-
vat, maji skutecneé vysoky podil duchovni prace
a vedeckych poznatkd.

Toto je cesta k budoucnosti, po které musime
jit. Ceskd republika je a musf zostat vysoce prii-
myslovou zemi. Je véak nezbytné nutne, aby
od materialove a energeticky ndro¢nych vyrob
presla k sofistikovane high-tech produkci, kterd
nabidne vysokou pridanou hodnotu, a pritom
usetri zdroje. A presné tyto poZadavky nano-
technologie splriuji.

V nasich podminkdch jsou nanotechnologie
takeé pomérné vzdcngm prikladem dobré spo-
luprdce mezi vgzkumem a prdmyslem. Jsou
oborem, v némz se rychle a ve velké mife vé-
decke poznatky dostdvaji do praxe a uplatriuji
se ve spickovych vyrobcich, které jsou schopny
konkurovat na globdlnich trzich. \VVéda se stava
dobrym byznysem a byznys zpétné podporuje
vedu. A tak by to mélo byt.

Textilni vgroba, chemicky pramuysl, ekologie,
energetika, lékarstvi, farmacie - vsude tam
avfads dalsich oborti se dnes v CR uplatriuji na-
notechnologie. Myslim, Ze tu prdvem mohu fici:
Cesko je v nanotechnologifch svétovou velmaci.

Vyznam spojeni ,nano’ a ,Czech’ podtrhuje
fada instituci. Prikladem mdzZe byt Asociace
nanatechnologického pramyslu, Cesky nano-
technologicky klastr, Ustav pro nanotechnolo-

gie a pokrocilé materidly pri Technicke univer-
zité v Liberci. VV oblasti nanotechnologif u nds
pusobi fada inovativnich firem a start-upd.
AdUraz, ktery vldda klade na nanotechnologie,
doklada i dlouhy vycet obord, které muj urad
fadi mezi podporované vyzkumne priority.

Na rozdil od jingch zemi u nds doneddvna
chybéla centralni koordinace védy a vyzku-
mu. Nyni tento Urad budujeme, pricemz mou
prioritou je zlepsit spoluprdci mezi vyzkumniky
a podnikateli.

Chci rozhodné podporit propagaci ¢eskych
nanotechnologii, které si prordZeji cestu globadl-
né. Myslim, Ze mohu prohldsit, Ze jsme dobff.
Wy jste dobri. Ale svét by se meél o Ceskych
Uspésich dozvédet vice. A moznd by se o nich
méli vice dozvédet i Cesti spotrebitelé. Protoze
Ceske nanovyrobky jsou vice nez konkurence-
schopné v soutéZi s produkty velkych nadnd-
rodnich firem, jimz Cesi &asto ddvaji prednost.

Doufam a verim, Ze az si za pdr let dejme
tomu americky spotrebitel napr. rozsviti Zarov-
ku, tak bude napdjena grafenovym superkon-
denzadtorem, na némz bude znacka ,Made in

1
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Jif

inkubatort nanotechnologii”

KUs: ,Jsme jednim ze svétovych

~Asociace nanotechnologického priimyslu oslavi v lednu prvni rok své existence. Jak hodnotite toto obdobi z pohledu
dalsiho vgvoje nanotechnologii v CR? Cim uZ k tomu napomohla vami fizena asociace samotna?” zeptali jsme se Jifiho Klse,
predsedy v(jkonné rady Asociace nanotechnologického priimyslu CR:

sociace nanatechnologického pramyslu
ACR oficidlné vznikla zapsanim do spol-

kového rejstiiku 7. ledna 2015. Fakticky
byla zalozena zastupci 12 ¢eskych nanotech-
nologickych firem I. valnou hromadou 27. lis-
topadu 2014,

Stanovila si dva hlavni cile: popularizovat
nanotechnologie a byt subjektem, ktery bude
reprezentovat zajmy ceskych nanotechnolo-
gickych firem a stane se partnerem pro statni
spravu a dalsi instituce. Jako nastroj zminéné
popularizace nanotechnologii jsme spustili pro-
jekt ,Cesko je nana”. Tento jednodude zapama-
tovatelny slogan fika, Ze jsme maly (doslova
nano-) stat, ale zarover jsme jednim ze svéto-
vych inkubatord nanotechnologil.

Nanotechnologie maji za sebou relativné krat-
kou historii. Prvni nanotechnologicka firma Zyvex
byla zalozena az v roce 1997 v USA. A o pou-
hych sedm let pozdéji profesor Jirsak z Tech-
nické univerzity v Liberci a jeho védecky tgm
vyvinuli (jako prvni na svété) stroj na pramyslo-
vou vyrabu nanovidken Nanaospider. V soucasné
dobé jsou v CR asi &tyfi desitky firem, které maji
nanotechnologie jako sv{j ,core business”. Kdyz
to srovname s mnohem vetsim Némeckem, kte-
ré se povazuje za nanotechnologického lidra EU,
tam je takovych firem kolem tff set.

V prepoctu na obyvatele jsme tedy na stej-
né urovni @ mame zaroven fadu svetovych
patentd. Tuka se to nejen vyroby nanovlaken,
ale takeé rady dalSich aplikaci z oblasti zdra-
votnictvi, ekolagie, textilniho prdmyslu nebo
energetiky. Cedti nanotechnologové dokazou
mj. vyrobit pitnou vodu i z odpadu. Prazska fir-
ma VTl vytvorila zcela unikatni zafizeni. Jejich
technologie vycisti pomoci nanofiltrace vodu
od vSech polutantd veetné radioaktivity i viru
Ebola. Jako zdroj energie takové domaci Cis-
ticky vody postaci jedna autobaterie nebo maly
solarni modul. Z veSkeré odpadnivody se stane
Znovu voda pitna.

Nanotechnologie pomahaji takeé alergikdim.
Cesky projekt ,pureSPACE Solution” je prvni
koncept hypoalergenniho interiéru na sveté
vytvoreného na bazi nanotechnolagii pro hotel,
domov, ordinace lékare, Skoly, Skolky, wellness
i fitness. Soucasti projektu jsou antialergické
lzkoviny s nanovldknem nanoSPACE. Za
velky problém alergik( se totiz povazuji roz-
toci. Vytvareji své kolonie uvnit pefin, polstard
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,PRO CR JE NEJDULEZITEJSIM ZAHRANICNIM
PARTNEREM LOGICKY SOUSEDNI NEMECKO. ZIJEME
PO TISICILETI VE STEINEM KULTURNIM A EKONOMICKEM
PROSTORU A NEMECKO JE BEZESPORU NEJSILNEJSI
EKONOMIKOU EU

a matraci a produkuji alergeny, které vyvola-
vaji alergické reakce v podobé kasle, ekzému
nebo zanetd spojivek. Pary nanotextilie jsou
vsak tak maleg, Ze se jimi do WZkovin nedosta-
nou ani roztoti, ani molekuly jejich alergend.
Spanek alergika je pak klidny bez jakychkoliv
symptomua alergie.

Dalsi zajimavou aplikaci a zarovern smérem,
kam se bude v blizké budoucnosti ubirat medi-
cing, je vytvareni ndhradnich lidskych orgadna.
Ceska nano3D tiskarna firmy 1Q Structures
postavi jemny skelet potfebného tvaru, kolem
neéhoz kmenové bunky v laboratornich pod-
minkach dotvori lidsky organ. Ceska firma Na-
nopharma pomahala v mezinarodnim projektu
vyvijet umely brzlik.

Nanomedicina nabizi i dalsi revolucni vyuziti.
Napr. dopravu léku v nanatrubicce pfimo k ne-
mocné burice. Nanovldkna také urychluji ho-
jeni ran. Vedle toho nanocastice cisti i vzduch.

Nanocastice oxidu titanu v chytrém ceskéem
natéru FN NANO pomaci slune¢niho zareni
nebo UV zarivky vycisti vzduch od organic-
kych znecistujicich atek veetné vird a bakterii.
Fotokatalyticky natér zabraruje také ukladani
necistot na fasadu. Domy vypadaji stale jako
nové. Kdybychom tyto chytré barvy pouzili
na fasady vsech domU v Praze, budeme mit

Rad bych zminil jeden z nejnovejsich uspe-
chd ceské nanotechnologie. Jednd se o 3D
nanabaterii HE3DA. Jsme na prahu nove prl-
muyslove revoluce, kterd je o vyrobé elektriny
z nefosilnich zdrojd, o decentralizaci energetiky
a autonomni elektromobilité. Klicova je v této
nove ekonomice spolehliva a cenove dostupna
technologie pro uskladnéni energie z abnovitel-
nych zdrojd. 3D nanobaterie, vynalez a patent
Ceske firmy HE3DA, je stoprocentné bezpec-
nd, nemUze se prehfat ani explodavat. Umi se



nabijet i vybijet mnohem rychleji nez klasickeé
baterie a je tak vhodna jako zdsobarna velmi
rychle dostupné energie v energetice i v elek-
tromobilité. V soucasné dobe je uz otestovan
funkeni prototyp baterie 1 kWh. V roce 2016
by se mohla rozbéhnout jeji sériova produkce.
Mame tedy svetu co nabidnout.

Noveé technologie a materidly se stdvaji hyba-
telem ekonomiky XXI. stoleti. Je to velkd Sance
pro CR.

Ceské priimyslové firmy uZ netfeba sahod-
louze seznamovat s fenoménem nanotech-
nologii, resp. s jejich pfinosem pro dalsi eko-
nomicky rdst. Co zatim brani extenzivnéjsimu
vyuzivani vysledkd zakladniho vgzkumu

v tuzemské podnikové praxi?

Jak uz jsem uved|, v CR mame na to, jak jsme
malad zeme, velky pocet nanotechnologickych
firem uZ s findlnimi nanoprodukty. Nase aso-
ciace nesdruzuje vyzkumna pracoviste, ale
praveé primyslove vyrobce. Problém je jinde.
Nanotechnologie je mlady obor, a jedna se
proto pfevazné o malé a stredni firmy s velkgm
inovacnim potencidlem a dynamikou rdstu, ale
s nedostatecnymi zdroji na jeho profinancova-
ni. Na standardni bankovni Uvéry tyto firmy
nedosahnou. Pro banky predstavuiji rizikového
klienta, kterg nespliuje pfedepsané indexy zis-
kovosti @ majetkoveho zajisténi.

Totéz plati i pro dotacni programy typu
OPPIK, INOSTART nebo HORIZONT 2020.
Venture kapital v Ceské republice a obecné
iv celé EU (na rozdil od USA) zatim moc dobre
nefunguje. Zmeénit by to u nds mélo pripravo-
vané zfizeni Narodniho inovacniho fondu (NIF),
nastupce plvodné zamysleného Seed fondu.
V nasledujicich letech ma do ceskych start-upd
investovat 1,35 mld. K&. To hodnotim pozitivne.

Jako Asociace nanotechnologického pra-
muslu CR jsme nabidli Ministerstvu pramyslu
expertni pomoc pro vybirdni projektd z nano-
technologické oblasti.

Ceské nanotechnologie jsou zajimavé neje-
nom pro konkrétni vgrobni a obchodni subjek-
ty, ale také pro zahrani€ni investory. Umime
potencial tuzemskych nanotechnologickych
subjektd dobfe vyuZivat i ve vztahu k nim?
Podle mého nazoru je povédomi o nasich na-
notechnologickych firmach a inovativnich pro-
jektech ve sveté velmi malé. To pak souvisii se
zajmem potencidlnich investord. Pravé projekt
,Cesko je nano” (nebo ,Czech is nano” pro za-
hranici) ma ambici to zménit.

Prvni zkuSenosti ndm davaji za pravdu. V le-
tosnim roce jsme prezentovali ceské nanotech-
nologie mj. na hospodarskem foru v Hamburkuy,
na svétovem supersummitu Pigment&Colour
v Praze, v Berliné na mezinarodni konferenci
Osteuropa Wirtschaftstag a v Bruselu jsme
usporadali sami za podpory agentury CZELO
a DG Research konferenci Czech is nano. VSu-
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Nanotechnologie ve spotfebnich

Celkem v soucasné
dobé na trhu

201 2013 2015

Padil nanotechnologii ve spotrebnich produktech v celosvétovém méfitku roste.
ZDROJ: BELSTEIN JOURNAL OF NANOTECHNOLOGY. NANOTECHNOLOGY IN THE REAL WORLD:

REDEVELOPING THE NANOMATERIAL CONSUMER PRODUCTS INVENTORY. PUBLIKOVANO 8/2015.

de jsme se setkali s velkym zdjmem a navazali
zajimave kontakty, mezi nimiz jsou i potencialni
investori. Enormni zajem byl préveé o jiz zmine-
nou 3D nanobaterii nebo o chytré samodistici
natéry s nanocasticemi.

Ani Ceska véda, ani €eska ekonomika
nejsou a nemohou byt izolovany ostrov

v dnesnim globalnim svété védy a priimy-
slu. Nakolik mohou tuzemské nanotechno-
logie a jejich tvirci napomoci k prohloubeni
naseho zapojeni do mezinarodni délby
prace: at uz ve sféfe vyzkumu, anebo pfi
ekonomicky efektivni exploataci nano-
produktl v evropském a celosvétovém
méfitku? Kde dosud mame rezervy a jak je
tfeba postupné eliminovat?

Preshranitni spoluprace firem i vgzkumu, ze-
jména v prostoru EU, kam CR patfi, je dulezi-
ta. Je dllezitd pro vetsi integraci Evropy a pro
jeji konkurenceschopnost a ekonomickou silu

v ramci celosvetové ekonomiky. Chceme prece
v8ichni Zit v zemi a na kontinentu, kde se lidem
dobre dafi. Chceme to pro sebe i pro nase déti.
Nanotechnologie a jejich rozvijeni v tam budou
hrat ddlezitou roli.

nerem logicky sousedni Némecko. Zijeme po
tisicileti ve stejném kulturnim a ekonomickem
prostoru @ Nemecko je bezesporu nejsilngjsi
ekonamikou EU. Z3roven je jednim z nejsilngj-
Sich hracd v celosvetovém meritku. Potrebuje-
me tedy vice ¢esko-némeckych ,nano” projek-
td, spolecnych firem a investic. Ceska kreativita
a schaopnost improvizovat s némeckou preciz-
nosti a schopnosti dotdhnout véci do nejmensiho
detaily, to je prece idealni kombinace. Némecko
se pro nds mudze stati branou do USA a Asie. Tim
ale samozfejme nechci fict, ze nemame hledat
primo partnery v dalSich zemich a kontinentech.
,Cesko je nano” by mélo znit ve viech jazycich
na vsech kontinentech. M /ual/
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Nanotechnologiim se dari také v regionech
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Tuzemské nanotechnologie se aktivné vyvijeji a produkuji na $pickové Grovni nejenom v metropoli, ale i v regionech.

A do jejich realizace v praxi se zapojuje stale vét:

§f pocet malgch a strednich firem. -, Jaké je poslani Ceského

nanotechnologického klastru a které subjekty jej aktualné tvori?” zeptali jsme se jeho prokuristy RNDr. Jifiho Oborného:

ilem klastru je vybudovat v Olomouc-
Ckém kraji seskupeni Uzce spolupracuji-

cich dodavateld nanoproduktd, firem, jez
vyuzivaji nanotechnologie ve svych vlastnich
vyrobcich, a vyzkumnych a vzdéldvacich in-
stituci v této oblasti. Jde o centrum na podporu
a vyuziti nanotechnologii, konkrétné pfi trans-
feru informaci a technologii, poradenstvi, vzde-
[dvani, vgzkumu a vyvoje, propagace a networ-
kingu. Klastr sdruzuje osm ¢eskych subjektd,
prevazné malych a stfednich podnikd.

V tomto okamziku klastr prochazi reorga-
nizaci, pfi niz chceme pasivni firmy nahra-
dit aktivnimi ¢leny, ktefi chapou myslenku
klastrovadni a maji zajem na rfeseni spolec-
nych projektd. Mdze se jednat o spolupraci
ve zdravotnictvi, v oblasti aktivné antibakte-
ridlnich povrch@, zdravotnickych prostredkd,
pfi ekologicke ocisté Zivotniho prostredi, pfip.
ve sféfe energetiky.

Aktivnim ¢lenem klastru je predevsim firma
Nanolrade, s. r. 0. Ta uz vice jak deset let rea-
lizuje aplikacni vgzkum a komercionalizaci
vysledkd s vyuzitim nanotechnologii. At uz
se jednd o funkeni textilie s obsahem stfibra,
o specidlni pripravky na oSetfovani povrchd,
nebo aditivum do nafty, které snizuje spotfebu
a emise. V posledni dobé tato firma uvedla na
veterinarni trh vyrobkovou fadu TraumaPet Ag,
kterd pomaha pri lécbé zdravotnich problémd
nasich ¢tyfnohych spole¢nikd. Pozitivni je, ze
0 tyto pripravky je zdjem i v zahranici.

Cesky nanotechnologicky klastr realizuje
s podporou Olomouckeého kraje pravidelné
seminare, kde odbornou i laickou vefejnost
seznamuje s praktickgmi vystupy vyzkumu
a vyvoje a tim vlastné nepfimo propaguje ob-
last nanotechnologii a kone¢nych produktd,
které byly uvedeny na trh.

Cesky nanotechnologicky vjzkum se stal
pojmem. Zaroven jiZ ponékud ochladlo
prvotni nadSeni z obfich teoretickych i prak-
tickgch moznosti nanotechnologii. Na jaké
trajektorii se dang obor nachaziv Evropé a ve
svété? Kterd kooperujici odvétvi povazu-

jete pro nastup novych nanotechnologii za
nejperspektivnéjsi?

Nanotechnologie jsou svym zpUsobem no-
va primuyslova revoluce, kterd ceka na své
plné vyuziti. Stejné jako vynalez tranzistoru
v roce 1956. Trvalo fadu let, nez doslo k pl-
nému vyuziti tohoto objevu. Dnesni tranzis-
tory vyrabéneé v nanorozmeérech se zasadné
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liSi od svého prapredka. Nez se plné prosadil,
tranzistor musel bojovat s tehdejsim aktivnim
prvkem - elektronkou. Podobné museji (po
prvotnim nadseni) svést boj se stavajicimi
zavedenymi, konzervativnimi technologiemi
i nanotechnologie, nez dojde k jejich plnému
pochopeni a vyuziti.

Myslim, Ze velkou roli sehraji v energetice,
predevsim pri uchovavani energie. Nasi kaz-
dodenni spolecnici — mobilni telefon, tablet,
notebook - dosahuji vysokych vgpocetnich,
zobrazovacich a kapacitnich vgkonl. Ale kaz-
dy vecer (prip. i pfes den) musime myslet na
jejich pripojeni k vnejsimu zdroji energie. Uz
desetindsobné zvyseni kapacity baterii bude
znamenat vyznamny krok vpred, a to nejen
v oblasti mabilnich telefond a pocitacd, ale
také v oblasti automobilového pramyslu a ne-
fosilnich zdroja elektrické energie.

Tenkgm ledem se pfi rozvoji mnoha srovna-
telngch oborl v minulosti stala pfiprava mla-
dych kvalifikovanych specialistd. Jak v tomto
sméru obstoji odborné Skoly v regionech?
Pomohou rozvoji nanotechnologii?

Ano, vétsina kol (vetné Univerzity Palackého
v Olomouci) je pfipravena na vychovu mla-
dych odbornikd. Ale vzhledem k tomu, Ze se
jedna o technicky obaor, je zdjem o jeho studium
bohuzel mensi. Mladi lidé se ,obavaji” studia
technickych obord. Voli radgji humanitni védy,
filozofické obory atd. s rizikem minimalniho
uplatnéni v budoucnu.

Nanotechnologie uz dnes patfi k neodmy-
slitelngm indikatorim vyspélosti té které
narodni ekonomiky a jejich schopnosti zapojit
se i do Spickovych oborl mezinarodni délby
prace. Nakolik pfitom zainteresovangm
ceskygm subjektim pomahaji Czechinvest,
CzechTrade, CEB, EGAP a dal3i instituce?
Muyslime si, Ze je tfeba pokracavat v nastoupe-
ném trendu. Mélo by dochazet k lepsi koordi-
naci vyzkumu, protoze se mnohdy resi urcita
problematika na rdznych pracovistich bez vza-
jemného informovani a kooperace. Existuje celd
fada podpor vgzkumu a vyvoje poskytovanych
predevéim Technologickou agenturou CR, Mi-
nisterstvem pramyslu a obchodu a dalSimi
ministerstvy. Podporu nanotechnologiim po-
skytuje Czechlinvest. Czechtrade nabizi firmam
moznasti prezentaci na zahranicnich akcich.
Ministerstvo zahranicnich véci zarganizovalo
setkani s odborngmi pracovniky zastupitelstvi
v zahranici, ktefi konzultuji s firmami zvyklosti
na mistnich trzich a zprostfedkovavaji kontakty
na pfipadné zajemce.

Velke prostredky jsou poskytovany i ze zdrojd
Evropskeé unie, napr. program HORIZONT 2020,
ktery je urcen predevsim pro vetsi hrace a usku-
peni instituci. Ziskat v tomto programu podporu
je pro vétginu mensich firem v CR dost obtizné.

Vyznamnym prvkem pro rozvoj nanotech-
nologii by byl zdjem soukromych investord.
Ten je ale obvykle podminén rychlou na-
vratnosti vlozenych prostfedkd a nizkgm ri-
zikem, coz je v oblasti modernich technologii
problematické. M /kAr/
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Nanotech 2016 je pro Ceske firmy velkou
prilezitosti proniknout na japonsky trh

Ve dnech 27.-29. ledna 2016 se na tokijském v(stavisti Big Sight uskute&ni 15. roénik nejvyznamnéjsiho a nejvétsiho
asijského veletrhu a konference v oblasti nanotechnologii Nanotech 2016. Rada vgzkumngch pracovist a firem z CR vyuzije
prileZitosti vystavovat v ¢eském pavilonu. > www.NANOTECHEXPO.JP; WWW.TC.CZ

A4

eskd republika zaujima v oblasti nano-
Ctechnologii predni misto ve svété nejen

diky stroji Nanospider — prvnimu stroji
schopnému produkovat nanovlakna, jejz pred
lety vyvinuli na Technické univerzité v Liberci
— ale téz diky unikatnim natérdm s cisticimi
UCinky na bazi TiO, firmy Advanced Materials
JTJ a nejnovéjsim specialnim vysokokapacit-
nim 3D bateriim firmy HE3DA.

Ceské firmy se predstavuji

Misi €eskych firem na veletrh Nanotech pfi-
pravuje Technologické centrum AV CR, kterg,
ve spolupraci s partnery sité Enterprise Eu-
rope Network, je schopno vyhledat partnery
v Japonsku a zprostredkovat jednani s firmami
a vyzkumnymi centry v misté. Ceskygm firmam
bude k dispozici vystavni misto zdarma v ramci
stanku Technologického centra AV CR.

Predstavi se zde napriklad napriklad firma
Pardam, kterd se zabyva vyvojem a vyrobou
nanovldkennych materidld technologii od-
stfedivéeho zvlaknovani. Tyto nanovidkenné
materidly nachazeji uplatnéni v produktech,
jaka jsou filtracni membrany, separatory Li-lon
baterii, kompozitni materialy, katalyzatory ne-
bo sorbenty. Spole¢nost se zameéruje na vyvoj
a naslednou vyrobu produktt primo podle po-
tfeb a specifikace zakaznikd.

Dalsim Ceskym reprezentantem bude firma
Coming Plus, ktera na veletrhu predstavi kompo-
zitni materidl Comcon Shield, ur¢eny pro vrobu
stinicich obald a systémU pro skladovani a ukla-
dani radioaktivniho nebo toxického odpadu.
Materidl je naprosto karozivzdorny, nehorlavy,
nepropustny pro kapaliny a plyny a odolng mor-
ské voda. Zivotnost materialu dosahuje 300 let.
SloZeni kompozitniho materidlu umoznuje vali-
telné stinici ucinky pro alfa, beta a gama zareni.

Mezi Ceskymi ucastniky bude takeé firma
NanoTrade, kterd se jiz 12 let orientuje na
aplikovany vyzkum v oboru nanotechnologii.
K vyznamnym polozkam jejiho portfolia patfi
textilni vyrobky (funkéni obleceni), antikorozni,
hydrofobni a antibakteridlni ochrany povrchd,
aditiva pro kapalna a pevna paliva pro snizeni
nakladd a emisi, kasmetika a zdravotnicke pro-
stredky (vetn& veterinarnich). Firma je viastni-
kem nékolika ochrannych znamek (napriklad
nanosilver, TraumaPet). Jejim poslednim vel-
kym ,hitem” je indoorovy lyzarsky simulator.

PREDESLE ROCNIKY VELETRHU PROKAZALY, ZE
POTENCIAL PRO SPOLUPRACI MEZI JAPONSKEM
A CESKOU REPUBLIKOU V OBLASTI NANOTECHNOLOGH
JE OBROVSKY.

Japonci maji zajem
Expozici navétivi i pracovnici Ceského velvy-
slanectviv Japonsku a predpokldda se i UCast
velvyslance, ktery traditne byva pfitomen ne-
jen na oficidlnim otevreni ceského pavilonu,
ale sponzoruje i oficidlni ¢3st programu pro
vystavovatele. Pri pripravé predem domlu-
venych dvoustrannych jednani spolupracuje
Technologické centrum AV CR (koordinator si-
té Enterprise Europe Network v CR) se svgm
partnerem v siti Enterprise Europe Network
v Tokiu, jimz je EU-Japan Centre for Industrial
Cooperation. Toto centrum v predstihu rozesi-
(& pozvanky firmam a institucim v Japonsku
a distribuuje téz sv0j newsletter s aktualnimi
informacemi v japonstine. Dokaze takeé zajistit
preklady nabidek ceskych firem do japonsti-
ny a domluvit bilaterdlni schdzky na misté,
¢imz ceskym firmdm usnadiuje navazani
spoluprace.

Predeslé rocniky veletrhu prokazaly, ze
potencidl pro spolupraci mezi Japonskem

a Ceskou republikou v oblasti nanotechnologii
je abrovsky a vzhledem k Urovni Ceské tech-
niky maji 0 spolupraci zajem i japonske firmy
zvuenych jmen. Diky veletrhu vsak ceske fir-
my maji prilezitost navazat spolupraci nejen
v Japonskuy, ale i v dalsich mimoevropskych
zemich. Velkou bariérou je v Japonsku jazyk.
Pomoc poskytuje tokijskad kancelar Czech-
Investu, kterd zajistuje spolecnou prezentaci
Ceskych vystavovateld v japonsting. M

enterprise
europe
network

Podpora podnikii na dosah ruky

nano tech 2016
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Nanotechnologické inovace
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Portfolio nanotechnologickych inovaci je stale SirSi a riznorodéjsi. Vedle jiZ licencovanych objevi a Uspésné rozpracovanych
vystupl vgzkumnych Ustavi a firemnich nanolaboratofi se objevuje fada ,horkgch” novinek. Pfipomefnime si strucné jen hrst

z nich. » /kAR/

Revolucni technologie Nanospider™
Jedna se o unikatni patentovanou technolo-
gii zvldknovani z volné hladiny roztoku poly-
meru v silném elektrostatickém poli, bez pouziti
trysek. Vychazi ze zajimavého objevu: zvlak-
novat ze nejen za pomoci kapildry z kapky po-
lymeru prochazejiciho tryskou do elektrického
pole, ale z celé tenke vrstvy roztoku polymeru.
Citovana technologie umoznila prikopnicke
spolecnosti Elmarco vybudovat vgkonna zafi-
zeni, kterd jsou schopna produkovat nanovla-
kenny materidl v prdmyslovém meéfitky, a to
bez pouziti jakychkoliv zvldknovacich trysek.
Technologie Nanospider™ umozfiuje vydrobu
nanovldken z vodou rozpustnych polymerdq,
z polymer( feditelnych rozpoustédly (jako jsou
kyseliny nebo bipolarni roztoky) &i z meltd (tave-
nin polymert). Jsou vhodné pro vyrobu organic-
kych a anorganickych vidken. Tato technologie je
velmi mnohostranna a spliuje vdechny narocné
pozadavky, jako jsou snadna prizpUsobitelnost
vyrabnich parametrd a flexibilita nastaveni dle
individualnich predstav vyroby nanoviaken.
Technologie Nanospider™ vyuziva jednoduse
tvarovaneé elektrody, které jsou ¢astecné pono-
feny do polymerniho roztoku. Jsou mechanic-
ky prosté a neobsahuji zadné Casti, které by se
mohly snadno zablokovat. Pocet viaken vyrobe-
nych na jednom zvldknovacim zafizeni se uda-
va vzdalenosti Taylorovych kuzeld. Pri procesu
zvldknovani z volneé hladiny roztoku polymeru
v elektrickém poli se tato vzdalenost udava priro-
zenym samoprizpUsobenim Taylorovych kuzeld.
Cim vy3sije potet Taylorovych kuzeld, tim vyssi
je nejen produktivita, ale i homogenita a konzis-
tentnéjsi morfologie nanovldkenné vrstvy.
Technologie Nanospider™ je velmi flexibil-
ni a umoznuje vyrobu takové nanovldkenné
vrstvy, kterd nejlépe vyhovuje pozadavkdm na
konec€ny produkt. Lze u ni stanovit vsechny vy-
sledky privyrobé nanovldken pomoci presného
nastaveni celé frady vyrobnich parametrd, které
jsou pro kone¢ny vyrobek rozhodujici:
» parametry roztoku (vodivost, teplota, povr-
chové napéti atd.),
» parametry okolniho prostredi (teplota, vihkost
atd.);
» zadkladni parametry materidlu (povrchovy
elektricky odpor atd.);
» parametry zafizeni (napéti, vzdalenost elek-
trod atd.).
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Technologie Nanospider™ umozZiuje:

» vysokou vyrobni kapacitu a rozsifitelnost;

» vysokou rovnomernost primeru vidken a na-
nesené nanovldkenneé vrstvy;

» hospodarny provoz a snadnou udrzbu;

» flexibilitu v pouzivani mnoha rdznych poly-
merd a podkladovych materiald.

Prilom ve vgvoji a vyrobé

molekularnich diagnostik

GENERI BIOTECH je teska biotechnologicka
spolecnost, kterd se orientuje na vyvoj a vyrobu
molekuldrnich diagnostik v medicing, na vyvoj
a vyrobu biotechnologickych produktt (véetng
OEM produkce) a na molekuldrné-genetické
testovani.

Vétsina know-how produktd a sluzeb této
spole¢nosti vyplyva z vysledkd jejiho viastni-
ho vyzkumu a vgvoje a zkuSenosti s vyrobou
oligonukleotidd. Badatelske aktivity ve firme se
soustreduji na rozvoj klicovych technologii, na
spolupraci s akademickymi partnery a s obo-
rovymi inavativnimi spolecnostmi, véetné na-
kupu licenci (in-licencing). Trzné orientovany
vyzkum a vyvoj je podle managementu firmy
prostfedkem, jak uvadét na trh inovativni pro-
dukty a sluzby.

Z rozsahlé nabidky GENERI BIOTECH si
urcité zaslouzi pozarnost kit ke stanoveni
pragnézy CLL z RNA lidskych B-lymfocytd

periferni krve gb ONCO CLL. Je zalozen na
kvantitativni real-time PCR s fluorescencné
znatenymi sondami a obsahuje viechny
komponenty pro provedeni stanoveni. Sou-
prava je urcena pro klinickou in vitro diagnos-
tiku a CE IVD certifikovana. Detekeni assaye
jsou pripraveny ve formé ready-to-use. Staci
tedy pridat pouze vzorek cDNA. Doporuce-
né vstupni mnozstvi RNA do reverzni tran-
skripce je 500-1 000 ng. Detekce probiha
ve fluorescencnim kanalu FAM. Analyzu lze
provést paomoci veétsiny dostupnych typd
cyklert: Rotor-Gene 3000 a 6000 (Corbett
Research), iCycler iQ5 a CFX36 (Bio-Rad),
ABI 7300/7500 a 7300HT (Applied Biosys-
tems), LC 480 (Roche).

PROGNOZU PACIENTA

S CHRONICKOU
LYMFOCYTARNI LEUKEMIi
LZE URCIT NAPR. NA
ZAKLADE PRITOMNQOST!
CI NEPRITOMNOSTI
SOMATICKYCH
HYPERMUTACI
VARIABILNI OBLASTI
TEZKEHO RETEZCE
IMUNOGLOBULINU (IGHV).

Chronicka lymfocytarni leukemie (CLL) po-
stihuje zejména star3i osoby (median véku
pfi diagndze je 65 let). Jedna se o nejcastejsi
leukemické onemocnéni v Evropé a Severni
Americe, kde tvori pfiblizné 30 % leukemic-
kych onemocneni u dospelych. CLL se vysky-
tuje priblizneé dvakrat Casteji u muzd nez u Zen.

CLL se projevuje akumulaci malignich B-
-lymfocytd. Bunky jsou zralé, ale nefunkeni.
Prbéh onemocnéni mdze byt znacné hetero-
genni. Zatimco nekteri pacienti ziji i nékolik let
bez nutnosti lecby, u jingch progreduje choroba
podstatné rychleji.

Prognozu pacienta s chronickou lymfo-
cytarni leukemii lze ur€it napf. na zaklade



pfitomnosti ¢i nepfitomnosti somatickych
hypermutaci variabilni oblasti tézkého re-
tézce imunoglobulinu (IGHV). Somatické
hypermutace IGHV predstavuji fyziologicky
praces, ktergm se za normalnich okolnos-
ti zvysuje rznorodost protildtek. Pacienti
s mutovanym IGHV maji podstatné pfizni-
ve&j§i prognozu nez pacienti s nemutovanym
IGHV.

Analyza mutacniho stavu IGHV je pomeérne
Casove narocnd, coz vedlo k hledani zastup-
nych prognostickgch markerd, jejichz sta-
noveni by bylo snadngjsi. Z toho ddvodu je
v souCasnosti stale Castéji sledovana exprese
vybranych prognostickych marker( korelujici
s pfepokladangm vygvojem nemoci.

Nanotechnologie FN® natérl pro
efektivni ¢iSténi ovzdusi od Skodlivin
Prakticky polovina obyvatel CR Zije na Uzemi
se znecisténym ovzdusim, kde jsou prekra-
covany imisni limity znecistujicich latek roz-
ptylenych ve vzduchu. Co se tyka uzemi, na
ném?z tito lidé Ziji, predstavuje vice nez 20 %
plochy nasi republiky. U lidi Zijicich v oblastech
se znecisténym ovzdusim je prokdzan zvyse-
ny vyskyt rakoviny, onemocnéni hornich cest
dychacich, anginy, astmatu a alergickych
onemocneni.

Rozvoj nanotechnologii prindsi nové moznos-
ti i v oblasti Cisténi ovzdusi od nebezpecnych
imisnich atek. Nanatechnologie FN® naté-
r0, kterou vyvinula a patentovala spolecnost
Advanced Materials — JTJ, dokdaze ucinné sni-
zovat znecisténi ovzdusiv méstskych a primuy-
slovych aglomeracich.

Jak prokazali Ing. Jifi Rathousky a Mgr.
Radek ZouZelka z Ustavu fyzikalni chemie
J. Heyrovského AV CR ve své studii, elimi-
nace Skodlivin z ovzdusi pomaoci fotokataly-
tickgch natérd je vhodna nejenom pro mo-
lekuly organickych latek, ale také pro oxidy
dusiku (NO)). Vysledky méfeni jednoznatné
dokladaji, ze vysoce ucinny fotokatalyticky
pavrch vytvoreny FN® natéry radikalné sni-
zuje jak koncentrace NQ, tak i NO, v lami-
narnim i turbulentnim proudéni vzduchu, pfi
rGznych koncentracich a vlhkosti a nejenom
v pacatecnim, ale i dlouhodobé ustdleném
stavu.

Napriklad v konkrétnich podminkach praz-
ského Smichova (lokalita Andél) vychazi, ze
1 m? fasddy domu natfené FN® natérem od-
strani za jeden rok z ovzdusi 0,3 kg NO, (NO
+NO,).

Tuto snadno aplikovatelnou a levnou techno-
logii lze proto vyuzit jako efektivni nastroj pro
zlepSovani kvality ovzdusi a jako kompenzacni
opatreni pro snizeni dopadU lidskeé cinnosti na
zivotni prostredi.

FN® natéry maji vdechny certifikace a testy
potrebné pro uplatnéni na domacim i zahra-
nicnim trhu.

FN® technologie se jiz dnes pouziva k de-
kontaminaci ovzdusgi v Ciné a dava nadgji pro
ochranu zdravi obyvatelstva a zlepseni kvality
ovzdusi rovnéz v CR a EU28.

Nanocastice k o€isté podzemnich

a povrchovych vod

NANO IRON, s.r. 0., se zabyva vyrobou a tech-
nickou podporou pfi aplikaci nanocastic ele-
mentarniho zeleza (Fe(0), nZVI = nanoscale
Zero Valent Iron). Spole¢nost disponuje unikat-
ni, ekologicky Setrnou a bezodpadovou tech-
nologii umoznujici produkci nanocastic Fe(Q)
v primyslovém meéfitku s témer neomezenou
vyrobni kapacitou.

Produkované nanocastice Zeleza jsou
dodavany ve formé dlouhodobeé stabilnich
vodnich disperzi (NANOFER 25, NANOFER
25S) vhodnych napt. k ¢isténi padzemnich
a povrchovych vod. Jako nadstandardni
produkt spolecnost nabizi Cisty nanoprasek

Nanocastice Fe(0) pri styku se vzdusngm
kyslikem - demonstrace mimoradné reaktivity
nanocastic elementarniho Zeleza
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nulamocného zeleza v suchém stavu (NA-
NOFER 25P) uchovavany v inertni atmo-
sféfe, jenz je vhodny k dalsimu zpracovani
a upravam.

Zndmym nedostatkem vodnych disperzi
nanocastic nulamaocného Zeleza je jejich de-
gradace. Spolecnost NANO IRON zohlednila
pozadavky na stability, reaktivitu a zivotnost
vodnych disperzi nanocastic nulamocného
Zeleza a uvedla na trh laboratorni dispergator
LD 05 pro vyrobu nZVI suspenzi ze suchého
nanoprasku Nanofer 25N. Identifikaci aktivni
(atky, tedy nanocastic ZVI v dodavanych sus-
penzich, ze provést pomoci nZVI testeru a sta-
novit tak kvalitu produktu.

ZNAMYM NEDOSTATKEM
VODNYCH DISPERZI
NANOCASTIC
NULAMOCNEHO ZELEZA
JE JEJICH DEGRADACE.
SPOLECNOST NANO
IRON ZOHLEDNILA
POZADAVKY NA
STABILITU, REAKTIVITU
A ZIVOTNOST VODNYCH
DISPERZI NANOCASTIC
NULAMOCNEHO
ZELEZA A UVEDLA NA
TRH LABORATORNI
DISPERGATOR LD 05.

Diky svym mimoradnym redukeénim schop-
nostem, malému rozmeéru €astic a vysoke re-
aktivité vUci Siroké Skale toxickych &tek jsou
produkty Nanofer aplikovatelné v redukénich
technologiich sanace podzemnich i povrcho-
vych vod, pfi ¢isténi ddlnich vod a v fadé dal-
Sich aplikaci.

3D struktury pro regenerativni medicinu
Spole¢nost Nanopharma, a. s., reaguje na
soucasné potfeby v oblasti regenerativni me-
diciny, kterd se zabyva nadhradou, opravou Ci
zlepSenim funkci poSkozenych tkani a organd.
Pro tkdnové inzenyrstvi, které je soucasti rege-
nerativni mediciny, je nutné vyvijet bunécné
nosice, tzv. scaffoldy, které slouzi jako podplr-
né konstrukce pro rdst bunék. Vzhledem k ve-
likosti bunék se pro vyrobu scaffoldd osvedcila
nanovlakna.

Jejich prednostijsou prdmeéry v nanometrech
avelky meérny povrch vidken. Funkeéni bunécny
nosi¢ se musi strukturalné blizit podobé extra-
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celuldrni matrice, tedy mezibunétné hmote
tak, aby prostredi pro kultivaci a proliferaci bu-
nék bylo co nejpfirozengjsi. Z tohoto ddvodu
spolecnost Nanopharma vyviji a vyrabi krome
2D struktur také 3D bunécné nosice z biokom-
patibilnich a biodegradabilnich materiald, které
se velice dobre osvedcily pro kultivaci mnoha
typt bunék (kmenové, diferenciované - fibro-
blasty, osteoblasty, hepatocyty, endotelové
buriky apod.).

Tvar a vlastnosti 3D nanovldkennych struk-
tur je mozné designovat podle pozadavkd
zdkaznika.

Koaxialni nanovlakna, kterd maji strukturu
jadro/plast, se pripravuji metodou koaxidlni-
ho elektrostatického zvldknovani. Této tech-
niky lze vyuzit k inkorparaci aktivnich latek,
napf. anestetik, antibiotik, imunosupresiv,
prirodnich l3tek, r0stovych faktorl apod.
Aktivni latky mohou byt do jadra koaxialniho
nanovldkna velenény v mnohem vyssi kon-
centraci, nez je tomu v pripade klasickych
nanovlaken.

Dalsi vyhodou koaxialniho elektrostaticke-
ho zvldknovani je pouziti této technologie ke
zvldknéni materiald, které je slozité nebo ne-
mozné zvlaknit klasickym zpdsobem elektro-
statického zvlaknovani.

Skala aplikaci se postupné rozaifuje. Napr.
v dermatologii na kozni kryty, v chirurgii pro
funkcionalizovaneé sitky, v kosmetice se uplat-
fuji koaxialni nanovldkna aditovana aktivnimi
(dtkami. Slibné vyhlidky maji drug deliveries
(imobilizace nanocastic, fizené uvolrovani ak-
tivnich l&tek). Nanovldkenné struktury z rliz-
nych typd polymernich materidld se hojné
vyuzivaji pro experimentalni ucely. Védci i lé-
karfi ocekavaji rychly progres zejmeéna ve sfére
tkdnoveho inzenyrstvi.

Aktivni kooperace nanonotechnologl

V posledni dobé bylo vynalozeno znacné Usili
na to, jak za vyuziti znalosti v oblasti nanoved
a rdznych nanotechnologii ziskat nanomate-
ridly s urcenou strukturou a funkenosti. Nano-
strukturované a nanokompozitni materiadly se
vyuzivaji v mnoha stavajicich i nove se rozvije-
jicich technologiich.

Védci i manazefi v primyslu se pfitom ne-
obejdou bez nové generace elektronovych
mikroskopt. TESCAN patfi mezi jejich pred-
ni svétave vyrobce. Hlavni predmety cinnosti
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této spolecnosti tvofi vgzkum, vyvoj a vyroba
laboratorni pristrojové techniky se zamere-
nim na rastrovaci elektronové mikroskopy
(SEM), na sestavy a pridavna zafizeni pro
SEM, pro digitdlni zpracovani obrazu z op-
tickych zarizeni, vyvoj a vyroba vakuovych
komor na zakdazku, detekéni systémy ci vy-
voj hardwaru a softwaru pro meéfici zafizeni.
Distribucni sit pokrgva prakticky cely svet.
Kvalita produktl TESCAN je provéfena témer
2 000 instalovanymi zafizenimi ve vice nez
77 zemich svéta.

Znacna pozornost je vzhledem k jejich zvlast-
nim funk&nim vlastnostem vénovana prede-
v&im nanokompozitim skladajicim se z ko-
vovych nanocastic vsazenych do polymerove
matrice. Tenké polymeroveé vrstvy kovovych/
plazmovych nanokompozit byly pfipraveny
soucasnou depozici kavovych klastrd a poly-
merizaci plazmy ze smési Ar + n-Hexan. K vy-
hodnoceni morfologie a struktury téchto vrstev
byl vyuzit mikroskop MIRA3 FE-SEM vybave-
ny STEM detektorem a softwarovgm modulem
Particles pro vyhodnaoceni a klasifikaci klastrd.

Vyzkum nanomateridld na bazi uhliku od-
halil novou formu uhliku s obrovskgm poten-
cidlem - uhlikové nanotrubice (carbon nano-

Spolecnost TESCAN,
tradiéni vgrobce
skenovacich elektronovych
mikroskopd, vstupuje na trh
svételné mikroskopie rovnéz
s unikatnim multimodalnim
holografickgm mikroskopem
(MHM) Q-PHASE.

tubes, CNTs). Vzhledem ke svym jedine¢nym
vlastnostem jsou vyuzitelné v Siroké skale
technologickych aplikaci. Pro dalsi rozvoj
uhlikovych nanotrubic v oblasti védy a pra-
myslu je nezbytna charakteristika jejich za-
kladnich vlastnosti. Pfi odhalovani vlastnosti
uhlikovych nanotrubic byly pozorovany jejich
z3akladni charakteristiky pomoci mikroskopu
MIRA3 vybaveného detektorem In-Beam
a STEM detektorem.

Spole¢nosti TESCAN a WITec v rdmci pro-
jektu UnivSEM vyvinuly mikroskop RISE.
UnivSEM je financovan z prostredkd VII. rdm-
cového programu EU (7RP/2007-2013). Po-
dileji se na ném firmy, univerzity a vgzkumné
Ustavy z CR, Némecka a Svycarska. Tento pro-
jekt EU podporuje rozvoj analytickych nastrojd
pro skenovaci elektronové mikroskopy.

Unikatni karelativni mikroskopicka techno-
logie RISE, kterd kombinuje konfokalni Ra-
manovu zobrazovaci techniku a rastrovaci
elektronovou mikraskapii (Raman Imaging
and Scanning Electron Microscopy) v jedi-
ném integrovaném systému, ziskala prestizni
ocenéni Photonics Prism Award 2015 v rdmci
konference SPIE Photonics West v americ-
kém San Franciscu. @



SPECIAL: NANOTECHNQOLOGIE
|

J. FUSEK: ,Jsme na nejlepsi ceste ke stale
vetsimu uplatnéni nanotechnologii v praxi”

.Ceské nanotechnologie za nékolik malo let absolvovaly sloZitou, ale GspéSnou cestu od pogateénich védeckych pokusd
k prvnim realngm aplikacim v praxi. Jak hodnotite jejich aktualni pozici v ramci Ceské ekonomiky a vysledky oboru z pohledu
Czechlnvestu?” zajimalo nas na Uvod rozhovoru s Jifim Fuskem, sektorovgm manaZerem agentury Czechlnvest pro

nanotechnologie a materialy. » /kAr/

ednoznacneé pozitivne. Mlze se sice
J zdat, Ze pozice nanotechnologii v rdmci

ekonomiky CR neni prili§ vgznamna.
Nicménég, jednd se o obor prurezovy, s aplika-
cemi v tradicnich odveétvich ceského pramyslu
(textilni, automabilovy ¢i letecky), ktery dlou-
hodobé vyuziva silné baze chemického nebo
elektrotechnického prdmyslu. Na druhé strane
se prosazuje i v dulezitych otdzkach soucas-
nosti, jako jsou energetické zdroje, biotechno-
logie a personalizovana medicina.

Vzhledem k této multidisciplinarité a zminéné
tradici jsme na nejlepsi cesteé ke stale vetsimu
uplatnéni nanotechnologii v praxi a k vytvareni
kvalitniho zazemi pro investory z hlediska vy-
zkumu, vyvoje a inovacii potencialnich partne-
r mezi zdejsimi subjekty.

Spole¢nosti jako Contipro nebo TESCAN OR-
SAY HOLDING jsou na $pici aktualniho vyvoje
v oblastech jgjich cinnosti, coz lze kromeé ko-
mer¢niho Uspéchu ilustrovat velmi Uspésngm
zapojenim do evropskych projektd v progra-
mech FP7 a HORIZONT 2020. Stejné tak R&D
instituce. Jmenujme za obor alespon brnénsky
CEITEC, olomoucké Regionalni centrum pro
pokrocilé technologie a materidly (RCPTM)
a libereck( Ustav pro nanomaterialy, pokrotilé
technologie a inovace (CxI TUL). Spolupracuji
s vyznamnymi pramyslovymii akademickygmi
partnery ze zemi uvnitfi mimo EU.

Jako dulezity bod vnimam soustavnou praci
na prezentaci mistniho nanotechnologickeé-
ho sektoru v zahrani¢i, coz patfi samozfejme
i k ¢innosti Czechlnvestu. V tomto ohledu se
bezpochyby spravnym smérem rozvijeji aktivi-
ty Asociace nanotechnologickéha priimyslu CR
a dvou oborovych klastrd, které si ziskaly me-
zindrodni renomé — CLUTEX a Nanoprogres.

Jaky védecko-vgzkumny, vyrobni a aplikaéni
potencial jim pfisuzujete do budoucna -
prizmatem zapojeni oborovych tuzemskgch
subjektd do mezinarodni délby a obchodni
spoluprace?

Obrovsky. Mohl bych se dlouze veénovat teo-
retické strance potencidlu nanotechnologii
k ovlivnéni naseho kazdodenniho Zivota. Za-
mé&fim se radéji na oblasti, kde je CR v sougas-
nosti na vysi nebo kde se jeji pozice ukazuje
velmi nadéjnou.

Jifi Fusek,
sektorovy
manazer
agentury
Czechlnvest

Zakladni povédomi si CR ziskala mj. diky dvé-
ma oblastem, a to nanovlaknlm a optice, vCet-
né navaznych obory, jako jsou mikroskopie, ho-
lografie nebo nanostruktury. Komercionalizace
patentu technologie electrospinning profesora
Jirsdka z Technické univerzity v Liberci spolec-
nosti Elmarco pod ndzvem Nanospider™ patfi
ke zndmejsim pribéhdm, jez umaznily rozvoj
naslednéhao vyrobniho fetézce s primyslovou
produkci nanovlaken (spole¢nost Nanovia) i fi-
nalnimi vyrobky (napr. rousky, filtry, Wzkoviny,
kosmetika).

Nejde v3ak o jedinou technologii, jez si vybu-
dovala své pevné mista. Spolecnost Contipro
krome toho, Ze vyrabi kyselinu hyaluronovou
pro kosmeticky, farmaceuticky a veterinarni
prdmuysl a stale vice zasahuje i do mediciny,
vyvinula vlastni pfistroj 4SPIN umoznujici
zvldknovani této substance a pripravu orien-
tovanych nanovlaken. Oproti tomu spole¢nost
PARDAM vice pouziva konkurencni technologii
forcespinning a dokaze pracovat s organickgmi
i anorganickymi nanovldkny — v prvnim pripa-
dé napr. pro filtracni systém k cisténi bazéndy,
ve druhém pro separatory baterii.

Spolecnostem TESCAN ORSAY HOLDING
a FEI Company vdétime za to, Ze se CR stala
mikroskopickou velmoci. Druha jmenovana vy-
budovala vloni (s investici asi 700 mil. K¢&) nej-
VELSi tovarnu na mikroskopy na svete. Dalezitym
dodavatelem téchto dvou vyrobct (@ mnoha ji-
nychv oboru) je turnovska spole¢nost CRYTUR,
jez péstuje monokrystalické materidly. Z pribuz-
nych obord uvedme jesté SQS VIdknovou optiku
(vyvijejici unikatni fe3eni optoelektroniky a viak-
noveé optiky) nebo spole¢nost 1Q Structures
s produkty dokumentove a produktové ochrany
vyuzivajicimi specidlnich vlastnosti nanostruk-
tur. Dokaze aplikovat 3D nanatisk a vidi v nem
velky potencial do budoucna.

K vgznamnym otdzkam dneska patfi ucho-
vavani energie a elektromobilita. Zde nabizi
zajimavou a velmi nadejné se rozvijgjici alter-
nativu HE3DA, kterd se od funk&niho proto-
typu 1kWh baterie uZivajici nanotechnologie
ke zvySeni bezpecnosti i rychlému nabijeni
3 vybijeni pfesouva k vlastnimu poloprovozu.
Jeji sesterska spolecnost Advanced Materials
- JTJ se vénuje environmentalnim otdzkam.
Jadro jejich produktd tvori fotokatalyza umoz-
nujici likvidaci Skodlivin a snizeni znecisteni
s ucinnosti blizici se nejvyssi mozné urovni.
Svétove unikatni technologii je také kompletni
feSeni pro remediaci podzemnich vod uzitim
nanaocastic nulamocného Zeleza spolecnosti
NANO IRON.

Je dllezité uveést, Ze vSechna tato feseni po-
chazejici z CR jsou vysledkem mnohaletého
vyzkumu, kdy uzkeé propojeni R&D a pramy-
slove sféry bude ziejme hrat klicovou roli i pro
dalsi uspésny rozvoj sektoru.

Ve svété existuje rfada inspirativnich podnéta
pro taméjsi rozvoj vyzkumu i exploatace
modernich nanotechnologii. Které byste
doporucoval analyzovat a aplikovat u nas?

Z mého pohledu je podstatna soustavna prace
na budovani kontaktl a propojovani zakladni-
ho i aplikavanéhao vizkumu s findlnimi uzivate-
li nanotechnologii ve viastni produkci. V tomto
smeéru vznikaji v posledni dobé rdzné aktivity,
jez si kladou za cil komercionalizovat vysledky
R&D a najit vhodné partnery pro uvadeni do
praxe, napr. asociace AMIA kolem CxI TUL.

Urcité moznosti pro spolupraci a zavade-
ni novych aplikaci dale nabizeji soutasna
dotacni schémata, at uz jsou to programy
TA CR, operatni programy ze strukturalnich
fondt EU (predevsim OP PIK), z chystanych
zdroja MPO CR (TRIO), nebo evropského
HORIZONTU 2020.

Velkou pomoci byva podpora oboru od kon-
krétnich instituci — a nemusi jit pouze o financni
zdroje vyclenéné primo na tento sektor. Velmi
pozitivni jsou v tomto smeéru aktivity mistopred-
sedy vlady pro védu, vgzkum a inovace Pavla
Bélobradka zdUrazfiujici nasi pokrotilost v na-
notechnologiich a orientaci zemeé timto smeé-
rem, ¢innost nasich velvyslanectvi, agentury
CzechTrade nebo MPO CR. W
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Nanocastice posouvaji
autokosmetiky na vyssi uroven

7 e

uCinnost

Spolecnost Pikatec a Technicka univerzita v Liberci (TUL) 0znamily, Ze spole€éngmi silami vyvinuly automobilovou

nanokosmetiku druhé generace. Dva zcela nové produkty nesou oznaceni Ceramic a Diamond a pfinaseji do tohoto oboru
zcela nové poznatky z oboru nanotechnologie, které jsou vsledkem témér dvouleté velmi intenzivni spoluprace v ramci
projektu Inovativni vrobky a environmentalni technologie (Envitech). Projekt byl spolufinancovan Evropskgm fondem pro
regionalni rozvoj a statnim rozpo&tem CR. » /pu/

ato spoluprace zapocala v roce 2014,
deg se firma Pikatec obratila na TUL

s pozadavkem na posouzeni kvalitativ-
nich faktord u nékolika dodanych vzorkd na-
nokosmetickych vyrobkd na tehdejsim trhu.
Vsledky laboratornich testd prinesly fadu
prekvapivych zjisténi a staly se zdkladem bu-
douci spoluprace.

.Nasim ukolem bylo vyhodnotit nékolik do-
danych vzorkd autokosmetiky, kterd se na trhu
nabizela a stale nabizi pod ozna¢enim ,nano’
Bylo zdrover potrebné vyhodnotit a porovnat
uvedeneé vzorky z pohledu jejich sloZeni, pritom-
nosti nanocastic a tomu odpovidajicich viast-
nosti” fekl prof. Petr Louda, CSc., vedouci Odde-
lenf pripravy a analyzy nanostruktur Ustavu pro
nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace
TUL. ,Z nekolika rdznych vzorkd nanokosmeti-
ky byl svym sloZenim na bdzi nanotechnologie
kromé Pikatecu pouze jeden dalsi produkt. Po-
stupnym vygzkumem v této oblasti a s pomocf
investora jsme se dostali k vyvaji viastniho tech-
nologicky zcela nového zakladu automobilove
nanokosmetiky s unikdtnimi vlastnostmi. Jsem
rad, Ze védecke vysledky dosazené spolecné
na padeé nasi univerzity jsou nyni uspesné apli-
kovdny v prdmyslove vgrobe,” dodal.

Hledani nové cesty

Vyvojovy tym prof. Petra Loudy se po vyhod-
noceni jednotlivych dodanych vzarkd nejprve
zameril na kvalitativni zlepseni stavajici poli-
tury s oznacenim Basic. Postupngm v{vojem
se vlastnosti této politury podarilo dostat az na
limitni Uroven. Ziskané poznatky tak privedly
tym k zaveéru, Ze bude lepsi ubirat se dale zcela
novou VYvojovou cestou.

Vyzkumem jsme chtéli zjistit moznosti
na trhu s automobilovou nanokosmetikou.
Nasim cilem bylo poté predstavit na trhu
naprostou technologickou $picku, nekom-
promisni emulzi s obsahem nanocdstic, kte-
rd by svymi vlastnostmi daleko prevysovala
soucasnou uroveri. Bylo jasne, Ze takovy pro-
dukt maze vzniknout pouze v prostiedi, které
nabizi $pickovy vgvojovy personadl pracujici
v laboratornim prostredi té nejvyssi technolo-
gicke Urovné. Proto jsme se obrdatili na Tech-
nickou univerzitu v Liberci a potvrdili dalsi
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uroveri spoluprdce i v naro¢neém vyrobnim
procesu. Tento novy vyrobni postup je nyni
samozrejmé patentovany,” vysvetlil Alexandr
Filippov, investor vyvoje produktd Pikatec.

Skokova zména
Ve spojeni s investorem doslo tedy k zasadni
zmené dalsiho vyvoje. Nejprve byly jasné defi-

Poskozeni neoSetfeného povrchu leticim predmétem

novany zakladni vlastnosti zcela nové emulze
na bazi nanomateridld, jakymi jsou tvrdost,
otéruvzdornost, pruznost, UV rezistence, od-
pudivost vody ¢i tepelnd odolnost. Dalsi vyvoj
receptury byl postaven na vyberu vstupnich
materidll, zmeéné tradi¢nich postupl a na
aplikaci nanocastic, jakymi jsou napfiklad oxid
kfemiku, titanu a zirkonu.

Odraz pfedmétu od nanopolitury od spole¢nosti Pikatec
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NV - nejlevnéjsi vosk

Srovnani hydrofobnosti riizné
osetrenych povrchd

LNS - nejlevnéjsi nano

Vysledkem intenzivniho vgvoje TUL bylo do-
sazeni zcela nového nosného média ve slozeni
emulze, které prineslo z hlediska limitd jednotli-
vych vlastnosti doslova skokovou zmeénu. Nova
emulze byla poté podrobné testovana v mnoha
odlisnych geografickych i klimatickych prostre-
dich. Zavér vyvoje byl ve znameni zatézovych
zkousek, zahjeni vyroby prvni Sarze a jeji ove-
feni v laboratofi i v praxi. Nyni byla tato ¢innost
zavrsena uvedenim novych vyrobkd na trh.

Spoluprace obou zainteresovanych stran
byla dale prohloubena podepsanim Licencni
smlouvy o spolupraci pfi vyrobé autokosmeti-
ky druhé generace s pouzitim nanocastic oxidd,
kterou podepsal rektor TUL profesor Zdenék
Kls a Alexandr Filippov. M

PN - standardni nano PNT - Pikatec nano

PROC CHRANIT LAK AUTOMOBILU

Mnoho majiteld voz( dlouhodobé podceriuje spravnou a pravidelnou ochranu laku, a to
z mnoha ddvodd, velmi ¢asto napriklad kvl neoddvodnénym mytdm spojenym s nesprav-
nym pouzivanim autokosmetickych pripravka.

Automobilovy lak nového vozu ma odpovidajici optimalni viastnosti z hlediska pruznosti,
tvrdosti, ochrany proti UV zareni a celkové odolnosti. Avsak jiz po dvou i tfech letech se
na povrchu zacingji viivem klimatickych podminek i neSetrného zachazeni vytvaret velmi
jemné ,Supiny” a malg, lidskym okem nepostrehnutelné praskliny zpdsobené abrazivnim
prostredim (odlétajici kaminky atd.). Po ¢ase navic zatina tento lak ztracet vedle prirozeného
lesku takeé své ochranneé vlastnosti. Jeho povrch se stava vlivem mnoha faktord (necistoty,
tepelnd dilatace lakovanych dild, pouZiti saponatu v myckach v kombinaci s kartaci, kysely
deést) stale hrubsim a tento stav se s pribyvajicimi roky virazné zhorsuje. Vgsledkem je de-
gradace vlastnosti laku (praskani, rez). Proto se dnes s novymi pripravky fungujicimi na bazi
nanotechnologii nabizi vysoce Ucinna a kvalitni ochrana laku.

Slovensky Tyden veédy a techniky 2015
hostil Ceskou vystavu Nanormalni svet

Centrum védecko-technickych informaci SR v listopadu hostilo vjstavu Nanormalni svét. Tato v(stava slovenskému publiku

Zyo

predstavila prispévek Eeské védy a vijzkumu k poznani nanomateriald a nanotechnologii a k jejich vyuZiti v praxi. Ctenarim

¢asopisu TECHNIK z ni pfinaSime malou ukazku.

ystavu Nanormalni svét tvorila kolekce
\/plakétﬁ veénujicich se historii, sou¢as-
nosti a blizké budoucnosti nanotech-
nologii 3 nanodiagnostiky. Nejednalo se vak
pouze o pohledy do nanosvéta a atraktivni
obrazky. Vystava chtéla predevsim predstavit
nanosveét ve dvou rozlicnych formach - pri-
rozeneg, tak jak existuje bez pricinéni ¢loveka,
a umelé, tedy tak, jak ji vytvari a buduje Clovek.
Dalsi ideovou rovinou expozice byly nastroje
3 principy, které pouzivdme, abychom mohli
v tomto svété pracovat — nastroje na pozoro-
vani, méreni a manipulaci.
Expozice vznikla diky podpore Ustavu pfi-
strojové techniky Akademie véd CR Brno. Au-
torem fotografii je Leo$ Kopecky. M
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Grafen — mlady a nedoCkavy favorit
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Vypada jako dokonala plastev, ale soucasné patfi mezi nejpevnéjsi materialy na svété. Grafen, jedna z nejnovéji popsanych
forem uhliku, je sice oznacovan za material budoucnosti (napfiklad pro Cipy, biosenzory, solarni €lanky nebo aktivni
membrany), v pfirodé se vSak béZné nevyskytuje a vyrobit jej v poZadovaném mnoZstvi a kvalité zlstava stale problémem.
Realita svétové produkce tak prozatim zaostava za teoretickgm prislibem a potfebami primyslu. > /rJ/

efinovat co nejpresnéji vlastnosti grafenu
D pomaha nyni zajimava metoda, kterou

pouzivaji vedci ze skupiny zabyvajici se
pripravou a charakterizaci nanostruktur vedené
prof. RNDr. Tomagem Sikolou, CSc., na CEITEC
VUT v Brné. Jejich poznatky byly publikova-
ny v casopise ACS Langmuir. O prestizi ¢lan-
ku svedci take to, ze byl American Chemistry
Society (ACS) vybran jako tzv. Editor's Choice,
tedy vybeér redakce, a je tak urcen pro svaji
z3avaznost k volnému Sifeni. A zatimco toho-
to védeckého uspéchu dosahli brnénsti vedci
s pomaoci zafizeni, které si sami sestrajili ve
spolupraci s partnery ze zahranici, nove jiz
budou ve své praci pokracovat na unikatnim
spektrometru Qtac100, instalovaném nyni ve
sdilenych laboratorfich CEITEC VUT v Brne.

Vgznam povrchu

.V oblasti nanotechnologii nabyvad pojem ,po-
vrch’ extrémni ddleZitosti. Polovodicove techno-
logie a nanatechnologie casto umoZriuji Uspes-
né pripravit povrchy, u kterych vsak presné ne-
vime, jak skutecné vypadaji. Prikladem mohou
byt nékterd zakonceni kfemikovych krystald.
Podobneé je tomu s grafenem a jeho realizaci.
Diky metodeé rozptylu nizkoenergetickych iontd
(LEIS - Low Energy lon Scattering) jsme dokd-
zali najit cesty, jak analyzovat grafen, ktery je
vyjimecny tim, Ze je sloZen pouze z jedné vrst-

= o L
Brnénsti védci dosahli Gspéchu s pomoci
zarizeni, které si ve spolupraci se zahraniénimi
partnery sami sestrojili.

technik prosinec 2015

vy atomd, jak sledovat homogenitu jeho vrstvy
a pripadnou kontaminaci,” vysvetluje vedouci
autor ¢lanku doc. Ing. Stanislav Prdsa, Ph.D.

Z3klad pouzité metody prvkove analyzy pri-
tom neni nikterak novy. Vyuziva stejné fyzikalni
principy jako zndme experimenty Ernesta Ru-
therforda vedouci k objevu atomaového jadra.
LStejné zdkony ridi i rozptyl kule¢nikovych
kouli. Srazky projektild s atomy zkoumaného
vzorku jsou tak rychlé a intenzivni, Ze vazby
se sousednimi atomy nejsou schopny na kolizi
vcas zareagovat. Nadto vzdjemnad vzdadlenost
jader obou casti je pri kolizi tak malg, Ze vliv
elektronovych obald v prvnim priblizeni zane-
dbat lze. Zatimco Rutherford musel pouzivat
radioaktivni zarice, my mame iontove délo, kde
si dstice (projektily) pripravime presné takove,
jake je chceme a potrebujeme,” priblizuje Prisa
podstatu analyzy, jejimz vysledkem je znalost
prvkoveho slozeni vzorku.

Detailni analyza nanosystému

Metoda LEIS mezi ostatnimi vynika extréemni
povrchovou citlivosti. Diky ni lze bez poSkozeni
analyzovat jen nejsvrchngjsivrstvu vzorku, a pro-
to je velmi perspektivni. Ziskat vrstvu grafenu je
velmi obtizné, odebranim z grafitu totiz vznikaji
velmi omezené plochy. Synteticky vytvoreny
grafen na medene folii nebo niklu je zase zatim
z technologického hlediska takrka nemozné od-
délit bez vzniku defektd a kontaminace. ,Nase
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V oblasti nanotechnologii nabgva
pojem ,povrch” extrémni dleZitosti.

prdce je proto vdbec prvni publikaci vgzkumu,
kde se podarilo u grafenu oddélené analyzovat
jeho kontarminaci na vrchni strané a kontaminaci
priléhgjici na stranu, kterou je grafen v kontaktu
s podloznim substratem. To je v nasem pripadé
kremikovy krystal s vrstvou prirodniho oxidu.
Nadto je uhlik v grafenu metodou LEIS jedno-
znacne odlisen od uhliku ve vsudypritomngch
organickych a dalsich kontaminacich, a to na
zaklade méreni energeticke zavislosti miry neu-
tralizace,” doplnil Stanislav Prdsa.

Spektrometr Qtac 100 vyuziji védci CEITEC
VUT pri dalsi optimalizaci technologie rdstu
CVD grafenu a v dalsich aplikacich, vyza-
dujicich analyzu citlivou pouze na jednu, tu
nejsvrchngjsi atomovou vrstvu zkoumaného
systému. Zafizeni, jehoz vyrobcem je némec-
k3 firma lon-Tof z MUnstery, je teprve devatgm
sveho druhu na sveté. Jako vlbec prvni je
v8ak souctasti komplexni aparatury pro depo-
zici a analyzu nanosystéma. ,Umozni ndm to
bez prodleni zjistit, zda krok, ktery jsme v syn-
téze nanosystému prave udslali, byl skutecné
spravny, anebo kde jsme udeélali chybu,” po-
dotkl Stanislav Prisa. Komplexni aparatura
veetné spektrometru Qtac 100 bude instalo-
vana ve sdilenych laboratofich CEITEC na VY-
sokém uceni technickém v Brng, kde zarizeni
budou moci vyuzivat kromé vyzkumnikd z VUT
také védci z Masarykovy univerzity a dalsich
vysokych skoli komer¢ni subjekty. M
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Kooperace nanotechnologického
vyzkumu s praxi

Nanomaterialy a nanotechnologie nalézaji stale vétsi uplatnéni rovnéz v chemickeé katalyze, fotochemii a (foto)elektrochemii.
SlouzZi jako adsorbenty, membrany, senzory, optické, samogistici a ochranné materialy aj. Vgzkum syntézy, struktury

a funkeénich vlastnosti nanomateriald a jejich technologickych aplikaci i efektivni prenos v(sledkd vyzkumu do technologické
praxe vyZaduje spolupraci vizkumngch pracovist Akademie véd CR a vysokych kol a vytvoreni pfimé vazby mezi zakladnim
vyzkumem a priimyslovgmi podniky. » /3r/

ktivné se na tom podili také Centrum pro
Ainovace v oboru nanomateridld a na-
notechnologii, které je soucasti Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i.,
v Praze. Je vybaveno vgkonnou pfistrojovou
a vypocetni technikou pro sofistikovanou synté-
zu, analyzu struktury a fizenou tvarbu funkenich
vlastnosti nanomateriald a pro vytvareni predpo-
kladU pro jejich technologickeé vyuziti. Souc¢asné
slouzijako vzdéldvaci a informacni zakladna pro
studenty vSech Urovni, pro komercni sféru i pro
Sirokou verejnost. Centrum je soucasti siteé spolu-
pracujicich tuzemskych a zahranicnich instituci
a uzivatell a nejnovéji koordinacni pracovisté
rozsahlé vyzkumné infrastruktury ,Nanomate-
ridly a nanotechnologie pro ochranu Zivotniho
prostredi a udrzitelnou budoucnost”.
Hlavni sméry vgzkumu se zaméfuji na:
» fotochemické a fotokatalytické procesy;
» nové metody ochrany kulturniho dedictvi;
» vvoj nanostrukturnich katalyzatord,
» elektrochemické a fotoelektrochemické
materialy.

Vyvoj nanostrukturnich katalyzatord

V(zkum v oblasti katalytickgch procest se
zamerfuje na vyvoj katalyzatord, které jsou
nezbytné pro vyrabu palivovych a petroche-
mickych produktd, specidlnich produktd pro
vyrobu éCiv a chemickych specialit, a kata-
lyzatory, které transformuji prdmyslove a do-
pravni znecisténi na latky nepaskozujici priro-
du. Vvoj katalyzatorl je zalozen na objasnéni
struktury, viastnosti a dynamického chovani
nanostrukturovanych a hierarchickych mate-
ridld s vyuzitim syntézy fizené v nanomeritku.

Mikroskopicky snimek struktury oxidu
titanicitého (anatasu), ktery je zakladem pro
zapornou fotoanodu novych solarnich €lankda.

Rizenf struktury aktivnich center katalyza-
torG na atomarni Urovni uMozfiuje porozumet
vztahUm mezi strukturou materidld a jejich
katalytickymi vlastnostmi. Fundamentalni
porozumeni témto vztahdm se v centru vy-
uziva pro vyvoj novych generaci katalyzatord
nutnych pro zachovani udrzitelnosti chemické
vyroby nenahraditelnych produktd a pro vyvoj
proces( k ochrané Zivotniho prostredi.

Prikladem realizovaného vyzkumu muze byt
vyvoj vysoce ucinného katalytického procesu
pro likvidaci oxidd dusiku NO,, které zahrmuji NG,
NO, a N,O. Ty jsou v soucasnosti povaZzovany
cich vzduch. ZpUsobuji kyselé desté, prispivaji
ke vzniku fotochemického smogu a maji Skodlivée
UCinky na zdravi tlovéka. Emise NO, se v primy-
slovych zemich v poslednich desetiletich regu-
luji. Proces vyvinuty v centru dosahuje prakticky
Uplné likvidace vsech NO,, jez vznikaji pfi vyrobeé
kyseliny dusi¢né, pomoci dvou integrovanych
procesy selektivni katalyticke redukce NOa NO,
a katalytickeho rozkladu N,O na izolovanych
atomech zeleza jako aktivnich centrech.

Moderni elektrochemické
a fotoelektrochemické materialy
Vyzkum v oblasti fotoelektrochemickych
materiadld ilustruje schéma solarniho ¢lanku
s grafenovou katodou a fotoanodou z barvivem
senzibilizovaného nanostrukturniho oxidu tita-
niciteho, ktery je vyvijen v Centru pro inovace.
Alternativou senzibilizacniho barviva je or-
ganokovy perovskit, napf. CH,NH,Pbl.. Tyto
solarni €lanky dosahuji Ucinnosti konverze
slune¢ni energie na elektrickou vyssinez 15 %.
Svou cenou a ucinnosti tak konkuruji kfremiko-
ve fotovoltaice.

Modifikované ethylsilikatové konsolidanty
Materidly obecné vykazuji rdzné funkeni ne-
dostatky, mj. kfehkost, praskani. Ty jsou zpU-
sobeny vysokym kapildrnim tlakem. Pomoci
urcité koncentrace nekterych katalyzatorg,
napr. oktylaminu, se tento problém dafi Uspés-
né eliminovat.

Pro pozadovanou zménu charakteru vysled-
ného materidlu se do reakeni smési pridavaji
nanocastice SiO,, TiO,, Ag a jiné. Timto zpUso-

Fe
< g
Al Al
N,0 —> N,+0,

Fe(lDIALO(SIO) , ,All

Fe. -
C.’Al X

S
NO/NO, +NH, +0, ———> N, +H,0

Proces likvidace oxid( dusiku
nebezpecnych pro Zivotni prostfedi vyuziva
katalyzatory s aktivnimi centry
strukturovangmi na atomarni Grovni.

bem (ze ménit nejen pruznost a pevnost vznik-
lého materidlu, ale také smacivost povrchu Ci
vytvorit samocistici fotokatalyticky material,
event. material s biocidni aktivitou.

K fizenému potlaceni tvorby mikropérd a for-
movani podstatné SirSich mezoporl se prida-
vaji vhodné neionické polymerni surfaktanty
0 urcité koncentraci nebo organické aminy
s dlouhgm alkylovgm fetézcem. Role primar-
nich amind je komplexni. Uplathiuiji se jako ka-
talyzatory i jako povrchove aktivni latky. Jak
neionické polymerni surfaktanty, tak organicke
aminy podstatné snizuji praskani gelu a spolu
s nanocasticemi vyrazne potlacuji tvorbu mik-
roprasklin, coz je urcujici pro pevnost gelu. M
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Aplikace nanomaterialU:
od nanorobotd po samacistici tapety
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S trochou nadsazky lze fici, Ze chemici nanomaterialy zkoumaji a vyugéuji jiz pres dvé sté let. Vzdyt krasné sklo,
tzv. zlaty rubin, jehoZ barvu maji na svédomi nanocastice zlata, se vyrabélo v Cechach jiz od 17. stoleti a jisté tedy nechybélo
v prednaskach vénovanich sklafstvi na prazské polytechnice, predchtdkyni dnesni VSCHT Praha.

> MARIE KOLMANOVA A HANA BARTKOVA

nes lze nanomateridly a nanotechno-
D logie na VSCHT Praha studovat jak ve

specializovanych oborech Nanomate-
ridly a Mikro- a nanotechnologie v chemickém
inZengrstvi, tak i v rdmci dalSich oborl jako
napf. Biomaterialy pro medicinské vyuziti Ci
Chemie a technologie materiald. Dilezitgym
aspektem studia je primé zapojeni studentd do
vyzkumnych skupin, ¢imz studenti ziskavaji
teoretické znalosti i praktické dovednosti vy-
uzitelné jak v aplikacni sfére, tak v akademic-
kém vyzkumu.

Nanotechnologiim a nanomateridldm se
vénuji vgzkumné tymy VSCHT Praha napfit
celou instituci. Samozfejmosti je védecko-vy-
zkumna spoluprace se Spickovymi ceskymi
i zahrani¢nimi partnery, vcetne Ucasti v pro-
jektech financavanych EU. V{zkumna ¢innost
Se zameruje na pfipravu a charakterizaci ana-
lytickych, diagnostickych a terapeutickych
nanocastic ¢i na pripravu a charakterizaci
nanostrukturovanych povrchd a polymernich
materidld. Vyvijeny jsou nové materidly pro
technické aplikace, napf. pro elektroniky, fo-
toniku €i konverzi energie. Velkd ¢ast vyzku-
mu mifi k biomateridlam, které v lidském téle
nahrazuji neéjakou ¢ast tkane Ci plni léCebnou
funkci.

V nasledujicich odstavcich uvadime priklady
smeérl, které v3ak s ohledem na rozsah textu
zdaleka nejsou vycerpavajici.

Samocistici materialy, fotokatalytické
¢isténi vody a vzduchu

Do oblasti vyuzivajicich nanomateridly patri
mj. fotokatalyticke cisténi zivotniho prostredi.
Fotokatalyza je nyni pomeérné dobfe zndma
a prozkoumana a predstavuje oblast chemie
zameérfenou na katalytické reakce probihaji-

Nanotrubi€ky vzniklé anodickou oxidaci titanu
(SEM, primér nantorubicky okolo 10 nm)
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ci na povrchu fotokatalyzatoru za pusobeni
svétla. Nejcastéji se jako fotokatalyzatory po-
uZivaji polovodice, jako jsou TiO,, WO,, SrTiO,,
a-Fe,0, Zn0 a ZnS.

Mezi hlavni zameéfeni pracovni skupiny Fo-
tokatalyzy Ustavu anorganické technologie,
vedené prof. Josefem Krysou, patfi vgvoj no-
vych fotokatalyticky aktivnich nanomateriald
vyuzitelnych pro ¢isténi vody a vzduchu ¢i
na pripravu samacisticich povrchd a materia-
0 vhodnych na pfipravu elektrod pro solarni
rozklad vady (tzv. uméla fotosyntéza). Pri foto-
katalytickem cisténi zivotniho prostiedi se v po-
slednich letech pouzivaji praskové nano-foto-
katalyzatory napr. v natérovych hmotach nebo
jako slozka fotokatalyticky aktivnich betond €i
ve forme vrstev pouzivanych na odbouradvani
nezadoucich organickych latek z odpadnich
vad ¢i plynd. Pro aplikaci pfi soldrnim rozkladu
vody je vSak vhodna pfiprava nanostrukturova-
nych materiald, jako jsou nanotrubicky, nano-
tycky ¢i nanovldkna. Takto nanostrukturovane
povrchy fotokatalyzatord ucinné zvysuji efek-
tivitu procesu.

Vedle pfipravy strukturovanych nanopovrchd
fotokatalyzatord je ale takeé dllezité se vénavat
objektivnimu hodnoceni jejich funk&nich vlast-
nosti. V rdmci projektu INTEC, financovaného
z rdmcového programu EU pod koordinaci
VSCHT Praha, byla proto vyvinuta metoda
stanoveni fotokatalytické aktivity povrchd
a byly navrzeny dve evropské normy tykajici
se testovani hladkych a drsnych samocisticich
povrchd.

,Zminénd metoda je zaloZena na barevné
pfeméné barviva v modelovém inkoustu, ke
které dochdzi na fotokatalyticky aktivnim po-
vrchu. Na rozdil od ostatnich metod je tento
postup velmi rychly a k barevné preméné
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Snimek vlaken polyimidového predpolymeru pripravenych elektrostatickgm zvlaknénim (pofizeny

barviva dochdzi v rddu jednotek sekund. Dalsi
vyhoda testu tkvi v tom, Ze pro realizaci nenf
nutné financné ndro¢né vybaveni a je apli-

kovatelny i mimo laborator,” vysvétluje prof.
Krysa.

Membranové separacni procesy

Pro déleni smeési plynd se bézné pouzivaji
klasické separacni procesy jako kryodestila-
ce, cyklické tlakové adsorpce Ci vypirky. Mezi
moderni separacni metody patii i membrano-
vé procesy, které jsou energeticky i prostorove
meéne narocné. Touto problematikou se zabyva
skupina doc. Karla Friesse z Ustavu fyzikalni
chemie.

V soucasnosti se vyvoj novych membra-
novych materidld soustreduje na pfipravu
takovych materiald, které maji dostatecnou
propustnost a selektivitu pro cilovou slozku
ve smesi. Propustnost plynd membranami lze
ucinneé ovliviiovat zavedenim anarganického
nebo organicko-anorganického plniva s ve-
likosti ¢astic v rozmezi 10 az 100 nm do po-
lymerni matrice. V. mnoha pripadech ma kon-
strukce tzv. mixed matrix membranes (MMM)
za nasledek zvyseni propustnosti anebo selek-
tivity (¢i dokonce obajiho).

LNeexistuje ale zadny univerzadlni postup
pro pripravu polymernich MMM materidld pro
separaci plynd, kterym by se jednoduse pri-
pravily membrdny jak s vysokou propustnosti,
tak i selektivitou. V soucasnosti je veskere usili
vyzkumnych skupin v této oblasti smérovdno
k vyreseni problemU s nechténou agregaci
castic nanoaditiva v MMM materidlech spolu
se snahou o co nejvetsi uniformitu distribuce
nanocastic,” dopliuje doc. Friess. ,V nasi sku-
piné se vénujeme vyvaoji 2. generace MMM,
kdy uZ je aditivum vhodngm zpUsobem v po-

snimaci elektronovou mikroskopii [tloustka vidken se pohybuje v rozmezi 200-300 nm])



lymerni matrici cilené zabudovdvadno, napr.
chemickou vazbou mezi skupinami na povrchu
aditiva a na polymernim fetézci, respektive je
distribuce nanoplniv cilené ovliviiovana pomoci
vnéjsich sil”

Tym doc. Friesse uzce spolupracuje
s prof. Petrem Syslem z Ustavu polymerd,
ktery se vénuje pfipravé polymerd na bazi
polyimidd s fizenou strukturou a jejich mo-
difikaci. V pfipravenych polyimid-polysilo-
xanovych kopolymerech byly v polymerni
matrici dispergovaneé castice o velikosti né-
kolika desitek nanometrd, které se pfi vys-
$im zastoupeni vzajemné propojuji. V oblasti
tzv. perkolacniho prahu bylo nalezeno jisté
koncentra¢ni rozmezi polyimid/polysiloxan,
kdy se soutasne pfiznive vyvijeji oba z3-
kladni transportni parametry, tj. propustnost
a selektivita.

Kovové nanomaterialy

Dalsi oblasti vyzkumu a vyvoje dosahujici na-
norozmér( se zabyva Ustav kovovych mate-
ridld a korozniho inZzenyrstvi. Zde je v soucasné
dobeé studovano zjemnovani struktury extrém-
ni plastickou deformaci vysoce energetickgym
mletim nebo rychlym tuhnutim taveniny, kdy
zrna nestaci nardst do obvyklych rozmérd.
Takto pfipravené prasky jsou nasledné spojo-
vany do kompaktnich materiald.

Co se tyka aplikaci, jsou vyvijeny napf. noveé
povrchove vrstvy na lehkych slitinach pro au-
tomobilovy a letecky prdmuysl, lehké interme-
talické slouceniny pro vysokoteplotni aplikace
¢i pro vyuziti ve specifickych prostredich, lehké
nanokrystalické materidly dosahujici vysokych
pevnosti, slitiny s tvarovou pameti pro medi-
cinské implantaty, napf. stenty, nové kovove
materidly s definovanou porovitosti na bazi
titanu pro vyrobu implantatd, napr. castecné
nahrady kosti, a kovové materidly absorbujici
plunny vodik pro jeho vyuziti jako nosic a za-
sobnik energie.

V minulém roce byl na VSCHT Praha pofi-
zen unikatni pfistroj pro slinovani predevsim
kovovych praskd pomoaci elektrického vyboje
(Spark Plasma Sintering). , Diky novému slino-
vacimu zafizeni,” tiké doc. Pavel Novak z Usta-
vu kovovych materiald, ,se extremné zrychli
vyvoj novych materiald. Zdrover, coZ je take
zdsadni, diky presné definovanému slinovaci-
mu postupu elektrickym vybojem nedochazi
k degradaci materidlu. Tedy napriklad nano-
materidly zGstanou skutecné nanomaterialy.
Toto predesly proces diky ¢asové ndro¢nosti
neumoZnoval”

Dkazem kvality nanatechnologického vy-
zkumu tohoto Ustavu je i zafazeni pracovisteé
do narodniho Centra excelence ,Mikro- a na-
nokrystalické materidly s vysokym podilem
rozhrani pro moderni strukturni aplikace,
biodegradabilni implantdty a uchovavani
vodiku”.
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Pokrocilé polymerni materialy

Tézké popaleniny, kozni komplikace dia-
betu, bércové viedy - écbu toho vSeho by
mohly v budoucnu usnadnit nové specidlni
materidly s upravenym povrchem, vhodné
jako podklady pro péstovani lidskgch bunék,
které vyvinuli odbornici z Ustavu inzenyr-
stvi pevnych latek s kolegy z Fyziologickeé-
ho Ustavu AV CR a Univerzitou J. E. Purkyné
v Usti nad Labem. Cast vysledkd vgzkumu
z oblasti tkanoveho inzenyrstvi jiz chrani Ces-
ky patent a fegitel projektu prof. Vaclav Svor-
¢ik byl za dosazené vysledky ocenén Cenou
predsedy Grantové agentury CR.

Polymerni materidly jsou upravovany plaz-
matickym vybojem nebo laserovym paprskem,
které vytvareji na jejich povrchu pravidelné
madifikované struktury. Na né jsou nasledné
navazany zlaté nanocastice, aminokyseliny
nebo dalsi latky, které povrch cini atraktivnim
pro buriky. Diky takto pfipravenym povrchdm
se burky na materialu snadnéji a lépe usazuji,
a také nasledné rovnomerne rostou po celém
povrchu.

Obdobné modifikované povrchy polymerd
mohou najit uplatneniiv elektronice. Timto po-
stupem lze zvysit adhezi kovovych nanostruk-
tur k povrchu polymert. Zajimavé moznosti se
ale nabizeji i v optice. Vznikajici struktury by
diky svym vlastnostem mohly byt zakladem
pro konstrukci takzvanych ,neviditelngch ma-
teridld”. Pokud ma byt materidl ,neviditelny”,
musi ho svétlo obtéct podaobné, jako fitni voda
obtece kdmen. To je mozné pouze v pfipade, ze
predmét s nanostrukturou bude mit negativni
index lomu. Pfedmety s negativnim indexem
lomu se doposud v pfirodé nevyskytuiji.

Nanorobotika
Vizkumem na nano urovni se zabyva i Ustav
chemického inzenyrstvi. Z jejich aktivit ze
uvest napf. pripravy, testovani a optimalizaci
poréznich katalyzatord s presné definovanou
nano- a mikrostrukturou s aplikaci pro automo-
bily, vygvoj multifunkenich mikrokanalkovych
zafizeni s integrovanymi funkeénimi prvky, jako
jsou mikroelektrody &i mikroventily (,Lab-on-a-
-Chip” nebo mikrofluidnimi ¢ipy), pfipravu su-
perizolacnich materiald Ci skladovani elektriny
v noveé generaci pratocnych redox baterii.
Unikatnim vyvojem a aplikaci chemickych
nano- a mikrorobotd se zabyva prof. Frantisek
Stépanek, vedouci Laboratofe chemické roboti-
ky.,Nanoroboty si lze predstavit jako syntetic-
ke ¢astice podobné jednobunécnym organis-
mdm, avsak s moznosti programovatelnosti
a dadlkoveého fizeni jednotlivgch ukond, které
provadi. Mdze jit o akumulaci molekul z jejich
okoli nebo pohyb v tekutiné a vylouceni nese-
nych molekul na predem definovaném misté,
jako je napr. nador ¢i loZisko zdnétu v lidskem
téle, zahdjeni chemicke ¢&i biochemické pre-
meny s cilem odstranit nezddoucf nebo toxic-
ke latky Ci naopak syntetizovat ,na pozadani’
ldtky nove,” vysvétluje prof. Stépanek, ktery
ziskal fadu Ceskych i evropskych grantd a za
svUj vyzkum mnohd ocenéni. M

VSCHT Praha je vizkumnou univerzitou
v pravém slova smyslu; vice nez polovi-
na jejiho rozpoctu pripada na veédeckovy-
zkumné ¢innosti. | pro oblast nanotech-
nologii plati, Ze spoluprace probih3a jak
v ramci akademicke, tak primyslove sféry.

www.technickyportal.cz
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Akademie véd CR:

Uspesny program ,,Nanotechnologie
pro spolecnost”

Partikularni vyzkumné aktivity dileZité pro rozvoj nanotechnologickych vijzkumd byly u nas zahajeny jiz v 80. letech
XX. stoleti. Prvnim vgznamngm milnikem byla instalace skenovaciho tunelového mikroskopu umoziujiciho unikatni

experimenty v Sirokém oboru teplot ve Fyzikalnim Gstavu AV CR v roce 1997. > /uai/

ostupem ¢asu se vyzkumneé aktivity
Pve sféfe nanotechnologii soustredily

do sekce Nanovédy a nanotechnolo-
gie pfi Ceskeé spole¢nosti pro nové materialy
(CSNMT) a do Czech Nano-teamu s t&zigtém
ve Fyzikalnim ustavu AV CR, na Vysokém
uceni technickém v Brng, na Masarykove
univerzité v Brné a na Univerzité Palackého
v Olomouci.

,Spole¢nym usilim vedeni AV CR, CSNMT
a Czech Nano-teamu se podarilo zformulo-
vat a ve viddé CR a Evropské komisi prosadit
sedmilety ndarodni program ,Nanotechnologie
pro spole¢nost’ na podporu vyzkumu v této
oblasti. Tento Uzce oborové zameéreny pro-
gram byl Akademii véd CR realizovdn v obdobf
1. 7. 2006 - 31.12. 2012,” ptfipomnél v debaté
0 vyjimecném programu s redaktory ¢asopi-
su TECHNIK Ing. Leo$ Harnicek, Ph.D., reditel
Kancelare AV CR.

Program byl roz€lenén do ¢tyr podprogramd
zamerenych na:

» nanocastice, nanovladkna a nanokampozitni
materialy;

» nanabiologii a nanomedicinu;

» nano-makro rozhrani a nove jevy;

» materiadly pro nanoelektroniku.

Souhrnné vydaje na realizaci 38 podpo-
fenych vyzkumnych projektd programu
s primérnou dobou fedeni 4,6 roku €inily
1,75 mld. K¢.

V €em tkvi pfinos citovaného programu pro
konkrétni védecka pracovisté a regiony?
Predevsim v podniceni vzniku novych vy-
zkumnych tgma, v ucinném soustredéni
Spitkovych kapacit v oblasti nanotechnologii
z vefejnych vyzkumnych instituci, vysokych
Skol, pfispévkovych organizaci a soukromeé
sféry do dlouhodobé funkénich vyzkumnych
konsorcii a k jejich vybaveni kvalitni pfistro-
jovou technikou. Siroké regionalni zastoupe-
ni prijemcd podpory dokresluje skutecnost,
ze krome Plzeniského kraje a kraje Vysocina
byla finan¢ni podpora programu smerovana
do véech ostatnich krajti CR. Boutlivy rozvoj
vyzkumu nanotechnologii v souvislosti s rea-
lizaci programu je zdokumentovan v publi-
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,RADA VYSLEDKU
DOSAZENYCH PR
RESENI JEDNOTLIVYCH
PROJEKTU PROGRAMU
BYLA ZARAZENA KE
SPICCE VYZKUMU

V CR IV ZAHRANICI.
VYSLEDKY RESENI
PREVZALO K PRAKTICKE
APLIKACI VICE NEZ

30 REALIZATORU

kacich ,Nanotechnologie v Ceské republice”,
které vydavala CSNMT v letech 2005, 2008
3 2012.

A co se tyka exaktnich vgsledkl badatelské
prace?

Secteme-li vysledky, jichz bylo dosazeno pfi
feSeni projektd, s vysledky, jichz bylo dosazeno
v ndsledném sledovaném tfiletém obdabi, ma-
zeme konstatovat, ze reSeni projektd prispélo ke
vzniku ¢i udéleni 44 patentd, 14 uzitnych a prd-

myslovych vzor(, 80 prototypd, 52 funkenich
vzorkd, 47 ovéfenych technologii, 9 softward
a také k formulaci 1862 clankd v odborném pe-
riodiku, 678 ¢lankd ve sbornicich, 5 odbornych
knih a 58 kapitol v odborné knize.

Rada vysledkd dosazenych pfi fedeni jed-
notlivgch projektd programu byla zafazena ke
gpicce vyzkumu v CR i v zahranigi. V(sledky
feSeni prevzalo k prakticke aplikacivice nez 30
realizatord. Jisté nejde o Cisla kanecna.

Za zminku urciteé stoji i fakt, ze mnozstvi
byvalych fesitelt projektd se vyprofilovalo do
pozice vedoucich vgzkumnych tgmad zame-
fenych specificky na problematiku nanotech-
nologii. Jen v Akademii véd CR je v soutasné
dobé 9 vyzkumnych tymd na 3 pracovistich,
které maji ve svém nazvu slovitko ,nano”. V-
zkumnych tgma, které se vice i méné proble-
matiky nanovéd dotykaji, je vsak daleko vice.

Pro sezndmeni odborné i Siroké verejnosti se
zajmem o védecky pokrok v oblasti nanotech-
nologii byl v fijnu 2013 v sidle AV CR v Praze
zorganizovan seminar, kde byly prezentovany
vysledky vybranych uspésnych projektd usku-
te¢nénych v rdmci programu.

Jak (ze dnes (jiz s nezbytngm odstupem)
zhodnotit prispévek programu ,Nanotech-
nologie pro spoleénost” k samotnému vyvoji
oboru a k formovani pozic ¢eské nanotechno-
logické védy v globalnim méritku?

Dovolim si konstatovat, e za vdrazného prispé-
ni programu ,Nanotechnologie pro spolecnost”,
ktery podporil vgzkumné aktivity ceskych véd-
¢l a produkci kvalitnich vysledkd zakladniho
i aplikovaného vyzkumu, se mira poznaniv ab-
lasti nanotechnologii v CR dostala na vysokou
Uroven, a to i v mezindrodnim srovnani. Bez
nadsazky |ze fici, ze v urcitych specializacich
dokonce patfi ke svétovgm lidrdm. M
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Technologické centrum a Centrum strategickych

sluzeb spolecnosti MSV SYSTEMS CZ s. r. o.

Zakazkovy vyzkum a vyvoj v oblasti technickych véd

Aplikace vysledkd vyzkumu a vyvoje novych
technologii do komeréni praxe

Inzenyrské sluzby

navrh kancepce a vyvoj technologii tvarecich
a ohybacich stroju

vyvoj pracoviSt primyslové automatizace
laboratorni zkousky a validace procest

vyraoba a ovéreni prototypl, modelové vypocty
technicko-ekonomicke studie procest

Dodavky technologii

vyroba technologie ,na kIic*, tvareni materiald,
modifikace materialt, primyslova automatizace,
inteligentni dopravnikové systémy v potravinarském
pramyslu

Skoleni a trénink obsluhy

TECHNOLOGICAL
CENTRE

V ramci vyrobniho i vyzkumného programu je k dispozici technologicka linka ,,UNIPLASMA®, jejiz princip je
zaloZen na vyuZiti technologie nizkoteplotniho plazmového vyboje. Linka modifikuje povrchy za U€elem zvySovani
adheze a smacivosti a do procesu |ze zaradit materialy, jez nelze jinymi bézné vyuzivanymi metodami modifikovat.

Linka je uréena pro tyto aplikace:

PRUMYSL

» modifikace praskovych materiall a granulatd
(LDPE, HDPE...) pro lepsi dispergovatelnost
v roztocich. Tato Gprava se vyuziva napriklad
pri vyrobé plastt a v oblasti produkce
ochrannych &i funkénich vrstev

» modifikace textilii, viaken, povrchu félii nebo
plastovych dilt (sklo, €edig, uhlik, kevlar,
teflon, ...) pro Gcely tisku, lepeni a vyuZiti
v kompozitech

» modifikace nanotextilii, napfiklad nanoviaken
PCL, predevsim za ucelem lepsi smacivosti,
Geho? Ize vyuZit k prenosu légivych latek

ZEMEDELSTVI

) oSetFeni semen obilovin a picnin pred jejich
setim za pomoci plazmového vyboje, kdy je
vyrazné zvysena kligivost, nasledné délka
kligku a jejich hmotnost (primarnim divodem
je zvySend smacivost povrchu semen)

POTRAVINARSTVI

» odstrariovani spor nékterych hub, které
zpUsobuji alergie, onemocnéni nékterych
kulturnich plodin a kaZeni potravin

ZDRAVOTNICTVI

» jako perspektivni dekontaminacni metoda pri
sterilizaci lekarskych pomicek a zdravatnickych
potieb

» technologie na Upravu biomedicinskych
materiald a implantatd

» technologie méa potencial i pro lébu
chronickych ran nebo koZnich nemoci

Sluzby plazmové laboratore:

) ovéreni technologie DBD vyboje pro zadanou
aplikaci

» prototypové plazmovani a testy Ucinnosti

» validace procest plazmovych Uprav

P zajiSténi vyroby plazmovaci linky na zakézku dle
specifikace praktického vyuZiti

Cilova skupina:

P partner zakazkového vyzkumu, zakaznik
inzenyrskych a laboratornich sluzeb, zakaznik
pro dodévky plazmovych modifikaci povrchu

» primyslové podniky, vyrobei zdravotnickych
materialt, zemédglska vyroba, potravinaiska
vyroba, chemicky pramysl, textilni pramysl,
vyroba reklamnich textilii

» akademicka pracovisté a vysoke Skoly
pro navazani spolupréace na vyzkumnych
projektech

MSV SYSTEMS CZ s. r. 0., Obchodni 606, 460 O1 Liberec, www.msv-systems.cz, www.uniplasma.cz
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Bezpecnostni sonar zaslechne utok

Technologie spolecnosti OpenDNS, ktera se nedavno stala soucasti Cisco, umoznily vyvinout zcela novy zplsob detekce
kybernetického Gtoku. Podobné jako tfeba Pandora ¢i Shazam dokaZou z datového toku rozpoznat pfehravanou skladbu,
model Spike Rank (SPRank) detekuje utok na zakladé ,vln”, které se objevi v sitovém provozu v okamziku Gtoku. Spike Rank
se tak stava jakgmsi kybernetickgm sonarem, kterg nasloucha provozu a detekuje problém. > /pJ/

ezpecnostni experti OpenDNS publi-
B kovali dva nové modely schopné de-

tekovat pokrocilé typy utokd. Vyuzivaji
k tomu analyzu datoveého provozu v siti, kterd
funguje na principu ,zvukaovych vin”. Model
Spike Rank dokaze rozpoznat zménu v da-
tovém toku, ktera je velmi podobna tomu,
jak se projevuji napfiklad zvukove viny. Diky
tomu mUze SPRank okamzité ,zaslechnout”
kyberneticky utok a vyslat prislusné poky-
ny bezpecnostnim mechanismdm v siti, a to
dokonce davno predtim, nez samatny utok
vypukne. Pomoci modelu prediktivni analyzy
IP prostoru (Predictive IP Space Monitoring)

JAK ZNi UTOK
V KYBERPROSTORU

EXPLOIT KITY: Kéd uloZeng (| )
na serveru je vyuzivan |
k automatickgm Gtokm na g

zn&mé zranil 0 | v

v aplikacich uZivatelt \_ DNY Y,

DGA: Domény vytvorené C—g )
algoritmem a vyuZivané jako | £
fidici a kontrolni servery pro E
botnety a =

\_ DNY )

- )
DDoS: Doména, na kterou | §

mifi DDoS Gtok z jednoho &i ﬁ -

vice serverld | 2

\_ DNY )
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[ze navic sledovat osm nejcastéjsich postupl
pouzivanych kyberpiraty pro pfipravu Utokuy,
detekovat potenciadlné nebezpecné domeény
a zablokovat je.

Kratké pipnuti hlasi Gtok

Datovi vedci, ktefi do spole¢nosti Cisco pfi-
Sli spolecné s akvizici OpenDNS, si vsimli, ze
kazdy kyberneticky utok zmeéni vzor datového
pravozu. Zjistili navic, ze tato zmena je velmi
podobna projevdm zvukovych vin. Proto se
rozhodli ke konstrukci modelu SPRank vyuzit
v podstaté podobné technologie, které v sou-
Casnosti pouzivaji hudebni sluzby Pandors,
Shazam a dalsi k tomu, aby byly schopny
identifikovat skladbu prehravanou pres IP
sit. Cloudoveé bezpecnostni freseni OpenDNS
v soucasnosti analyzuje vice nez pll terabytu
dat kazdou hodinu. Model SPRank tak umoz-
nil vytvorit jakysi sonar ,naslouchajici” temto
vlndm v datovém provozu. Pracuje totiz s po-
dobngm matematickym modelem, ktery se
pouziva k popisu zvukd. Kyberneticky utok pak
muze byt jakgmsi kratkgm pipnutim.

Podle zkusenosti datavych veédcl identifiku-
je SPRank stovky napadenych domeén kazdou
hodinu, pfitom vice nez tfetinu z nich neza-
chyti zaddny antivirovy ¢i jing bezpecnostni
program. Dnesni kybernetické utoky totiz

Casto existuji jen velmi kratkou dobu, a pro-
to je obtizné je zachytit. Ale sonaru ani jediné
LRipnuti” neunikne.

Chovani kyberzlo€incl

je tfeba znat pfedem

Madel prediktivni analyzy IP prostoru (Pre-
dictive IP Space Monitoring) vychazi ze zna-
losti chovani kyberzlocincl. Ti si tatiz musi
pred kazdym kybernetickgm utokem pfipravit
pfislusnou infrastrukturu, ze které bude Utok
veden. V rdmci analyzy IP prostoru sleduji
technologie OpenDNS osm hlavnich postu-
pU pouzivanych utocniky (napriklad zplsab,
jakym jsou hostovany servery, na kterych je
nasazen $kodlivy kad). Pokud tedy SPRank
identifikuje potencidlné Skodlivou domeénu,
s pomoci analyzy IP prostoru lze skutecné
potvrdit, Ze tato doména bude v kratké dobé
zdrojem kybernetického Utoku. Tento zpUsob
analyzy navic neosali ani tradicni ,kourova
clona”, kterou kyberpirati kolem svych utokd
buduji, aby predesli odhaleni. Analyza IP pro-
storu se totiz zameéruje skutecné jen na kon-
krétni neménné charakteristiky. VV soucasnosti
dokaze tento model identifikovat kazdou ho-
dinu pres 300 domén, které by se mohly stat
zdrojem kybernetického utoku, a zablokovat
je drive, nez k tomu dojde. M

IT sluzby v CR v pristich

odnota Ceského trhu s IT sluzbami loni
|—| vzrostla 0 2,2 % a dosahla tak 1,7 mi-

liardy USD. V nadchazejicich letech
bude tempo rdstu pokracovat, velci dodavatelé
aintegratori IT sluzeb se véak budou muset vy-
poradat s novymi formami dodavek, predevsim
pak s malgmi dynamickymi IT spolecnostmi,
které nabizeji inovativni feseni. Predpokladaji
to analytici spolecnosti IDC, kterd se speciali-
zuje na aktualni trendy v oblasti informacnich
technologii.

IDC v nedadvno zverejnéné studii uvadi, ze
v poslednich nekolika letech pokracuje trend
snizavani vydaju na zakladni IT sluzby (HW/
SW podpora a instalace) formou tlaku na doda-
vatele a zvySenou konkurenci. Oproti tomu IDC
zaznamenala zvysovani vydajd z IT rozpoctd

technik prosinec 2015

na sluzby poskytovaneé z komercnich data-
center a dale na konzultace / IT audity vedouci
k optimalizaci a racionalizaci spravy IT, které
Casto zahrnuji alternativni modely IT dodavek
formou sluzby: cloud, komer¢ni datacentrum
nebo diléi outsourcing.

IT oddéleni méni svoji roli

. lato zména je zpdsobena zménou myslenf
a fungovani spolecnosti, kdy IT oddéleni meni
svoji roli pouheého dodavatele zakladni IT utility
a stavd se partnerem pro transformaci a opti-
malizaci spolec¢nosti. Proto si uvolriuje ruce od
véci, které (ze doddvat formou sluzby a ktere
neohroZuji kompetitivni vyhody spolecnosti,”
uvedl Senior Research Analyst Libor Dvorak
ze spolecnosti IDC.

letech porostou v priméru o 3,7 %

Prostor pro nové hrace
Zmeény hybou trhem IT sluzeb. Komereni firmy
musi rychle pfizpdsobit svou nabidku novému
ocekdvani zakaznikyd, a proto hledaji reseni.
Uginngm nastrojem se ukazuiji byt investice do
technologii tzv. treti platformy (cloud, mobilni
feseni, analytika / big data a socidlni média).
IDC upozormfiuje, ze tyto zmeny nevyhnutelné
vytvareji priznivé podminky na trhu sluzeb a po-
skytuji prostor pro vstup novych hracd: malych
spolecnosti, které nabizeji inavativni, Casto spe-
cializované rfeSeni dodavané pomaci cloudu.
Nové prostredi bude velkou vizvou pro tradic-
ni poskytovatele technologii a velké integratory,
predevsim vzhledem ke skutecnosti, Ze vice nez
zkuSenosti a osvédcend feseni budou brany
v Uvahu funkénost a model nabizeného feSeni. M
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Jak jsme na tom - vyzkum a vyvoj

Vgzkum a vyvoj, jako soucast védy a technologii, predstavuji hybny prvek ekonomického rlistu, konkurenceschopnosti,
zaméstnanosti, udrZitelného rozvoje. Charakterizuji rovnéz prestiz dané zemé a koncentruji ve svych fadach intelektualni
Spicku naroda a védomostni kapacity. Snahou kazdé zemé by méla byt stabilizace a rozvoj téchto rezerv. Kultivace je obtizna
a dlouhodoba zalezitost, ale Gpadek mizZe pfijit ze dne na den. Pecujme a chrafime si proto kromé jingch zaleZitosti i tuto

sféru. > /is/

Kratka rekapitulace pojm0
Zakladnivgzkum je experimentalni a teoreticka
prace zamérena na ziskavani novych poznatkl
a védomosti, aniz by se zabyvala otdzkami je-
jich vyuziti. Zakladni vgzkum byl vzdy hybnou
silou pokroku a postavil prvni schadky pro dal-
Si védeckou cinnost. Na jeho zakladeé vznikly
obory, jaka jsou chemie, genetické inZzenyrstvi,
jaderna fyzika, kosmicky vyzkum apod.

Aplikovany - cileng - vgzkum zahrnuje expe-
rimentalni a teoretické prace k ziskani novych
poznatkd zamérenych na vvoj novych vyrobkd
nebo zdokanaleni stavajicich. Stanovuje si spe-
cifické, kankrétni a pfedem urceneé cile vyuziti.

Experimentalni vgzkum a vyvoj predstavuje
systematickou tvarci praci s cilem nalézt nové
moznosti vyuziti védeckych, technologickych
3 obchodnich poznatkd pro nadvrh zcela novych
vyrobkd nebo jejich podstatnou kvalitativni
Zmenu.

V poslednich letech se stale Castéji abjevuje
pojem velky vgzkum. Jde o vyzkum, ktery se
realizuje na velkych, nakladnych védeckych
zarfizenich (urychlovace jadernych ¢asti, spe-
cidlni ocednograficka plavidla, umeélad kosmicka
télesa apod.), a 0 vgzkum dlouhodoby, finan¢-
né narotny a vyzadujici spolupraci mnoha
védeckych pracovist (napf. vizkum lidského
genomu, v(jzkum mozkoveé ginnosti atd.).

Co je vgzkumna organizace?

Vyzkumna organizace je pravnicka osobs,
organizacni slozka stdtu nebo organizacni
jednaotka ministerstva, jejimz hlavnim Gcelem
je provadet zakladni ¢i aplikovany vyzkum
a Sifit nabyté vysledky a poznatky prostred-
nictvim vyuky, publikovanim nebo transferem
technologii. Zisk vzesly z této Cinnosti se zpét-
né investuje a k vysledkdm vyzkumu nemaji
prednostni pfistup subjekty provadgjici ekono-
mickou cinnost spocivajici v nabidce zboZzi ne-
bo sluzeb, které by na ni mohly uplathovat vliv,
pokud neni smluvné stanoveno jinak.

CR disponuje celou fadou kvalitnich vzkum-
nych pracovist, kterd dosahuji uspéchl srov-
natelnych se svétovou Spickoy, ale v dUsledku
celé rady pricin nedochazi k jejich optimalnimu
vyuzivani. K ddvoddm patfi nekvalitni komu-
nikace a nejasnd pravidla vyuzivani vysledkl
vyzkumu. V Ceské republice existuji v zasadé
dveé nejsilngjsi centra vedy a vyzkumu — vyso-
ké gkoly a Akademie véd CR.

CASTECNE TETO SITUACI NAPOMAHA BUDOVANI CENTER,
KTERA BY MELA S KOMERCIALIZACI VYSLEDKU VEDY
AVYZKUMU NAPOMAHAT A BYT PRO EXTERNI SUBJEKTY
KONTAKTNIM BODEM.

Castetnd této situaci napomaha budovani
center, kterd by méla s komercializaci vy-
sledkd védy a vyzkumu napomahat a byt pro
externi subjekty kontaktnim bodem. V posled-
nich letech tak vznikla s vyuzitim verejnych
prostfedkd pomérné rozsahld inovacni sit in-
kubdtord, technologickych parkd, inovacnich
center a uskupeni, klastrd a technologickych
platforem. Tato tendence neni v zasadeé Spat-
n3, ale ukazuje se, Ze centra, jejichz existence
je zaloZena prevazné na financovani ze zdrojl
EU, nestoji na prilis pevnych zakladech a jejich
budoucnost mdze byt ohrozena.

Financovani vgzkumu a vjvoje

Penize ,na védu” pro vgzkumneé instituce lze
rozdeélit na ,institucionalni podporu” slouzici
udrzeni jejich zakladniho chodu a ,Ucelove
financovani”, které vybérovym zplsobem
podporu rozdéluje ke konkrétnim projektdm.
V Ceské republice se timto zabyvaji nasledujici
agentury:

Grantova agentura Ceské republiky (GA CR)
je organizacni slozkou staty, jejimz poslanim
je ucelovou formou podporovat zakladni vy-

zkum, a to vyhradneé z verejnych prostredkd.
Jde o jedinou instituci tohoto typu a s timto
paslanim v CR. Pfi své ginnosti se fidi zdkonem
¢.130/2002 Sb., o podpore vyzkumu, experi-
mentalniho vyvoje a inovaci, a je samostatnou
ucetni jednotkou. Hospodari tedy samostatné
s UCelovymi a institucionalnimi prostredky pri-
délengmi statnim rozpoctem.

Technologicka agentura Ceské republiky (TA CR)
je organizacni slozkou statu, kterd byla zfize-
na v roce 2009 zakonem ¢. 130/2002 Sb,,
0 podpore vyzkumu, experimentalniho vgvoje
a inovaci. TA CR centralizuje statni podporu
aplikovaného vyzkumu a vyvoje.

Agentura pro zdravotnicky vgzkum Ceské re-
publiky (AZV CR)

je organizacni slozkou statu v primé pUsob-
nosti Ministerstva zdravotnictvi Ceské repub-
liky. Je samostatnou ucetni jednotkou a jejim
zakladnim ucelem je podpora aplikovaného
vyzkumu ve zdravotnictvi v souladu se zako-
nem ¢. 130/2002 Sb., o podpore vyzkumu,
experimentdlniho vyvoje a inovaci z verejnych
prostredkd.

www.technickyportal.cz
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Financovani védy a vyzkumu privatni sférou
zatim funguje jen omezené. Védci mohou zis-
kat pro svou praci penize i z evropskych a ji-
nych zahrani¢nich fondd.

Prevaznou ¢asti financnich zdrojd verejnych
vysokych $kol a vgzkumnych organizaci jsou
prostredky ze statniho rozpoCtu a dotace na
podporu vyzkumu a vyvoje. Tyto finance a do-
tace by se v&ak nemély dostavat do komer¢ni-
ho prostoru a predstavovat pro urcité subjekty
nepfimou podporu. Radmec Spolecenstvi pro
statni podporu vgzkumu, vgvoje a inovaci jako
legislativni opora uvadi postupy pro nakladani
s dusevnim vlastnictvim v rdmci vgzkumu na
zakazku. Vztahy mezi vgzkumnymi organiza-
cemi a podniky by mély byt zalozeny na trz-
nich vztazich a obchodni transakce realizovany
za obvyklé ceny.

V soucCasné dobé se stdle Castgji fesi otdzky
spojené s vlastnictvim predmeétd nehmotné
povahy, které byly vytvoreny za podpory ve-
fejnych prostredkd. Zakon o podpore vgzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci ¢. 211/2009
Sb. vymezuje prava a povinnosti pravnickych
i fyzickych osob, organizacnich slozek staty,
jednotek Ministerstva obrany a Ministerstva
vnitra, které se aktivné zapojuji do vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci podporo-
vanych z vefejnych zdrojd. Na zakladé tohoto
zakona pfijemce finan¢ni podpory na feseni
vyzkumného ukolu uzavird s uzivatelem vy-
sledkd smlouvy, ve které jsou stanovena vlast-
nicka a uzivatelska prava vysledkd.

Rozdélovani prostredkd na védu a vgzkum
nelze oddélit od hodnoceni vysledkd. Meto-
dika hodnoceni védy neni ovéem po fadu let
ustalend a byla dosud ohniskem konfliktd jak
odbornych, tak politickgch. Napriklad profe-
sor Sedo, dékan 1. LF UK, na konferenci, kterd

se v été 2015 zabyvala financovanim védy,
uvedl: ,V podminkdch nasi politicke kultury je
naprosto zdsadni zohledriovat v hodnoceni vy-
sledkd meritelnd a dolozitelnd Kritéria a vyvazit
je tak, aby nevedla k ucelove produkci vystupd
pro vystupy.”

Zatim se nedafi hodnotit ani podle soucasné
a vladou schvalené Metodiky 2013. Udaje za
obdobi 2009-2013 totiz stale jesté nebyly
zpracovany, protoze se dosud nepodarilo vy-
brat firmu, kterd by se toho ujala.

Aktualni situace neni optimalni

Na z3dkladé rozboru stavu vyzkumu, vyvoje
a inovaci v roce 2014 byla zjisténa fada nedo-
statkd. Jmenujme alespor nékteré podstatné
z3lezitosti: roztristénost, nizka efektivita, mizi-
va spoluprace mezi vgzkumnymi organizacemi
a soukromymi podniky, nejasna financni bu-
doucnost po skonceni prilivu penéz ze struktu-
ralnich fondd v roce 2023, nedostatecny podil
CR na mezinarodnich patentovych piihlagkach,
nedostatecna perspektiva pro kvalitni pracovni
silu, neujasnény systém hodnoceni vysledkd
vyzkumné ¢innosti a8 na to navazujici pridélo-
vani prostredkd.

Rada vlady pro vyzkum, vyvoj a inovace
(RVVI) jako odborny a poradni organ vlady
Ceské republiky proto na zasedani dne 30.
fijina 2015 shrnula pripominky k chystanému
veécnému zadmeru zdkana o podpore vgzkumu,
vyvoje a inovaci. Vétsina zalezitosti se tyka-
la hodnoceni vgyzkumnych organizaci a také
kompetenci planovaného ministerstva pro
vyzkum a vyvoj. Jelikoz nedostatecna koor-
dinovanost vedeni v(jzkumu a vvoje v CR je
signifikantni, novy zakon pocita se vznikem
Ministerstva pro vyzkum a vyvoj, které by se
stalo Ustfednim spravnim orgdnem pro fizeni

systému vyzkumu, vgvoje a inovaci. Mezi hlav-
ni Ukoly nového ministerstva by patrila priprava
rozpocttu a legislativy vyzkumu, vgvoje a ino-
vaci a zajistovani mezindrodni spoluprace ve
véde. Pod MVV by byly zarazeny také Tech-
nologickd a Grantova agentura Ceské repub-
liky, ovsem pouze ve vécech rozpoctuy, nikoliv
ve veécech rozhodovani o poskytovani podpory.
Dalsivyraznad zména by se tukala financovani,
kdy navrh vydaju statniho rozpottu by obsaho-
validlouhodoby vyhled na sedm let, aby bylo
mozno v této oblasti lépe planovat. Vzkumné
organizace pak budou ziskavat podporu na pet
let na zakladé smluv.

Celd z3lezitost je mnohem komplikovangjsi
a vyzaduje peclivou analyzu. Nékdy vsak jed-
noduchad a pragmaticka reSeni pomaohou vice
nez tisic slov, vyhlasek a zakont. W

Space: The final frontier
aneb ucastnime se vesmirné mise

Vesmir se otevira — a pravé véas. Zivot na Zemi zacina byt velmi komplikovany, surovinové a potravinové zdroje nejsou
nekone&né a poptavka po energii, zemédélské pidé, vodé a dalSich surovinach stale roste. Kvili bohatgm zasobam

strategickych surovin se vedou nelitostné valky, kdy siln&jsi a vyspélejsi skupiny usurpuji méné rozvinuté staty, ale to nic
nemeéni na tom, Ze lidstvo si pomalu zacina uvédomovat, Ze tato situace neni dlouhodobé udrzZiteln3, a vizionari se obraceji
k nebestim. Nehledaji tam pravdépodobné zazraky, ale potencial. » /is/

stronomove sice tvrdi, ze planeta po-
Adobné Zemi se v nasi Galaxii nevysky-
tuje, ale soucasné technologie jsou na-
tolik vyspele, ze s jejich pomoci lze zpracovavat

a zhodnocovat materidl, kterg se na prvni po-
hled zda byt lidskéemu tvoru nebezpecny. Akdo
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vi, mozna doba, kdy se novi Kalumboveé vydaji
hledat Novy svét, neni az tak v nedohlednu.
Kazdopadné na takovou cestu je tfeba se radne
pfipravit a neni dobré stat opodal, coz si odbor-
nici v Ceskeé republice velmi dobre uvédomuii.
Kosmicky vyzkum rovnéz poskytuje cenna

data pro prdmyslovou sféru z prostredi, které
by nebylo v pozemskych pomeérech mozné
simulovat.

Ceska republika je sice mald zem, ale vzhle-
dem k vyspeélosti vesmirného vyzkumu a eru-
dovanosti nasich védcd a technikd se zapojuje
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Ugastnici konference (zleva doprava): doc. Lubomir Piech, Ing. Jan Sougek, Ing. Ivana Kolmasova,

prof. Zdenék Némecek, prof. Ondfej Santolik

do vesmirného vyzkumu aktivneé jiz mnoho
let. Védecke pfistroje vyvinuté a postavené
za Ucasti nasich odbornikd funguji na mnoha
druzicich a poskytuji cenna data mezinarodni
komunité uzivateld. V roce 2008 se Ceskd
republika stala ¢lenem vyznamné organizace
ESA, kterd sdruzuje mezinarodni centra pro
zkoumani vesmiru.

Evropska kosmicka agentura (ESA, Euro-
pean Space Agency) sjednocuje v sou¢asnosti
22 ¢lenskych statd a hlavni sidlo ma v Pafi-
Zi. Zamestnava zhruba 2 000 zaméstnancy
a aktualni rozpocet cini priblizné 3 miliardy
eur. V poslednich letech se ESA spolu s NASA
stala druhgm nejvyznamnéjsim hracem na
poli kasmického vyzkumu. Patri sem Belgie,
Dansko, Estonsko, Finsko, Francie, Irsko, Italie,
LotySsko, Lucembursko, Madarsko, Néemecko,
Nizozemsko, Norsko, Polsko, Portugalsko, Ra-
kousko, Recko, Rumunsko, Slovinsko, Spanél-
sko, Svédsko, Svycarsko a Velka Britanie. Pro
rok 2016 se na programy ESA planuje rozpocet
13799 898 eur.

Mezi tfi nejvgznamnegjsi pracovisté zabyva-
jici se vyvojem a vyrobou pfistrojd na nasem

Jan Kolar, feditel Ceské kosmické kancelafe

Uzemi patfi Astronomicky dstav, Ustav fyzi-
ky atmosféry Akademie véd Ceské republiky
a Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity
Karlovy. Jimi navrzené pristroje slouzi zejmeé-
na ke sledovani jevd ve slune¢ni atmosfére,
analyze slunecniho vétru a jeho interakce
s povrchem a atmosférou planet a malych te-
les slunecni soustavy. Dalsimi oblastmi jsou
zkoumani fyziky kosmického plazmatu iono-
sféry a magnetosféry Zeme a dalSich planet
slunecni soustavy.

Velmi ddlezitou roli zastava rovnéz Ceska
kosmicka kancelar. CSO je neziskovou orga-
nizaci, ktera od roku 2003 plsobi jako konzul-
tacni centrum v oblasti kosmickych projektd.
Kancelar zastupuje Ceskou republiku v odbor-
nych orgdnech EU, ESA a v Mezinarodni ast-
ronautické federaci. CSO poskytuje informacni
a kanzultacni sluzby pro orgadny statni spravy
a verejnd i soukroma vyzkumna pracoviste,
porada Skoleni o pravidlech fungovani Evrop-
ské kasmické agentury a pfilezitostech v ev-
ropském kosmickém programu, napomaha
navazovani kontaktd se zahrani¢nimi partnery
a kanzultuje pripravu projektovych navrha.

PUSOBENI| CESKYCH
VEDCU SE NEOMEZUJE
POUZE NA SPOLUPRACI
NA MISICH EVROPSKE
KOSMICKE AGENTURY
(ESA), ALE SVE
PRISTROJE PRIPRAVUJI
PRO RUSKOU MESICNI
SONDU LUNA, DRUZICE
STRANNIK A RESONANCE
Cl FRANCOUZSKOU
DRUZICI TARANIS.

Jelikoz v pristich trech letech cekd ceskeé vy-
zkumniky velmi aktivni obdaobi, byla na 26.
11. 2015 svolana tiskova konference, na které
byly predstaveny aktualné probihajici projekty.
V nasleduijicich letech budou pfistroje s Ceskou
Ucasti umistény na evropskych sondach Solar
Orbiter, JUICE a ExoMars. Plsobeni ¢eskych
védcl se neomezuje pouze na spolupraci na
misich Evropské kosmické agentury (ESA),
ale své pristroje pfipravuji pro ruskou mésiéni
sondu Luna, druzice Strannik a Resonance Ci
francouzskou druZici TARANIS. ,Pocetné nej-
vetsi zastoupeni maji esti védci na sondé Solar
Orbiter, kde v péti tgmech pracuji na ¢tyrech
pristrojich. Jednd se o zobrazujici koronograf,
rentgenovy spektrometr, pristroj pro méreni
elektromagnetickych vln a oscilaci provazeji-
cich procesy ve slunecni koréné a slunecnim
vetru a analyzator slunecniho vétru. Zatim po-
sledni Uspéch zaznamenali odbornici z Ustavu
fyziky atmosféry AV CR, jejichz ndvrh vinového
analyzatoru byl vybran pro pristdvaci platfor-
mu mise ExoMars 2018. Zarizeni umoZni zkou-
mat elektromagnetické emise atmosférického
pUvodu, magnetické anomadlie na povrchu
Marsu, vnitini strukturu planety a vliv kosmic-
keho pocasi,” priblizil pouze nékteré z Ceskych
pristroj Jan Kolar, feditel Ceské kosmické
kancelare.

Kromé feditele Ceské kosmické kancelare se
konference zUcastnili profesor Zdenék Néme-
tek a docent Lubomir Prech ze Skupiny kas-
mickeé fyziky (Katedra fyziky povrcht a plaz-
matu Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze), profesor Ondrej Santolik a Ing.
Jan Soutek z Oddéleni kosmicke fyziky (Ustav
fyziky atmosféry Akademie véd CR) a Ing. Iva-
na Kolmasova z Oddéleni horni atmosfeéry
(Ustav fyziky atmosféry Akademie véd CR).

Na zavér konference bylo zdlrazneéno, ze
v dnesni dobeé je kasmicky vyzkum zalozen
predevsim na mezindrodni spolupraci a i pro
takovou zemi jako Ceska republika je velmi ddi-
lezité byt na zacatku kazdé vgznamne mise. M
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Kazdy technicky fanda, ktery vi néco o jaderné fizi, uz slySel o tokamacich. Zafizeni ve tvaru zkroucené obruce se uz dlouha
desetileti povaZuje za nejslibnéjsi cestu k napodobeni energetickych procest na Slunci v pozemskych podminkach. A tim také
za nejlepsi cestu k novému, velmi bohatému zdroji energie. » Joser JaNKU

okamaky maji svdj plvod v Sovetskem
Tsvazu v 50. letech a diky svym vlastnos-

tem byly a stéle jsou nejpouzivangjsSim
a nejlepSim nastrojem k experimentalnimu
zkoumanijaderné fuze. Za desetileti prace s ni-
mi se ovSem védci poucili, Zze tokamaky maji
také sve probléemy. Nadgje na rychlé zvladnuti
Lenergie Slunce”, které se periodicky vraceji na
vysluni uz od 50. let 20. stoleti, se do znacne
miry praveé kvali tomu znovu a znovu ocitaji
v pfislovecném limbu mezi fisi Cisté science-
-fiction a realitou.

Stale se tak hledaji noveé cesty ¢i se znovu
oteviraji ty starsi, které fyzikdm a inzenyrdm
uzavrely drive neprekonatelné technické pro-
blémy. Jeden velky navrat do minulosti se pre-
tavil v hmatatelnou skute€nost v laboratofich
némeckého Ustavu Maxe Plancka pro vjzkum
plazmatu v Greifswaldu na severovychodé ze-
me&, na Uzemi byvalé NDR. Pristroj nazvany
Wendelstein 7-X by mohl byt znovuzrozenim
tridy zafizeni, které maji ,hvézdné” jméno:
stelaratory.

Hvézda na zem spadla

Z latinského vyrazu pro hvézdu odvozeny nazev
vybrali pro stelarator v 50. letech na pide ame-
rického Princetonu. Zafizeni se pouzivalo hlavné
v zapadnich laboratofich, nez se postupne vydal
na svou vitéznou pout z Vychodu tokamak.

Obeé zarizeni pracuji z pohledu laika na velmi
podobném principu: udrzuji velmi horké plaz-
ma Vv uzavieném prostoru na magnetickém po-
li. Slu€ovani jader totiz probihd pouze za velmi
vysokych teplot a tlakd. A zjednoduseneé fece-
no, Nna Zemi nemame maoznost, jak dosahnout
podaobnych tlaky, jaké panuji v nitru Slunce,
a tak musime o to vice zvysit teplotu — az na
zhruba 100 miliond Kelvind.

Pri této teploté se z atom0 odtrhuiji elektrony
a zbylé ionty maji (Cas od ¢asu) dost energie na
to, aby prekonaly vzajemné odpudive sily a spo-
jily se do vétsich atom0. Pritom se uvolfiuje znac-
né mnozstvi energie, jak ukazuje priklad Slunce.

Podobné horkou atku ale zadny materidl
neudrzi, a tak tokamaky i stelaratory vyuzivaji
LSilového pole”, konkrétné magnetického. Roz-
dilje jen” vtom, ze tokamaky si jesté pomahaji
proudem protékajicim samotnym plazmatem
(vytvari se indukci, takze zafizeni je zdroven
transformatorem), zatimca stelaratory spoléhaji
pouze na magnetické pole vytvarené civkami
kolem komory s plazmatem. V obou pripadech
ale plati, ze komora ma tvar nekonecné smyc-
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ky: v jiném prostoru by se extréemné rychlé
(protoZe tak horké) ¢astice nepodarilo udrzet.
Koncept tokamaku mudze znit zbytecné slo-
Zité — proc¢ vabec indukovat proud v plazmatu,
kdyz se ze obejit bez toho? Ale tokamak by
jinak nemohl vibec fungovat, protoze vnéjsi
obvod komory je vzdy delsi nez vnitni — a tim
padem i vinuti na komore, které vytvari mag-
netické pole, neni rozdélené zcela rovnomer-
né. Magnetické pole je tedy silngjsi na vnitni
strané kamory a slabsi na vzdalengjsi, a astice
plazmatu tak maji tendenci vylétavat ze stredu
komory a nardzet do stén. Indukovany proud
jejich udrzeni velmi vyrazné zjednodusuje, pro-
toze pfidava do rovnice dalsi magnetickeé pole.
Dohromady tak vznika pole zadouciho tvaru.
Jak to tak byva, feseni prinasii své vlastni pro-
blémy. Indukce plazmatu probiha jen v pulzech,
coz kamplikuje delsi udrzeni. Plazma je také
nepredvidatelné a hodné chaotické prostredi.
Dochazi tu Casto k pretrzeni proudu, coz vede

Reaktor béhem montaze 1™

Model rozmisténi
magnetd kolem
prstencové plazmové komory
stelaratoru Wendelstein 7-X

ke ztraté schopnosti jeho udrzeni a v disledku
tohoto ke kolapsu a nekdy i poskozeni zafizeni.

Stelaratory tyto nevyhody nemaji, a tak se
jim nékolik vgzkumnych tgma vénovalo i v do-
bé jinak temér absolutni nadvlady tokamakd.
Pravdou ovsem vzdy bylo, Ze v praxi mely ste-
lardtory v porovnani s tokamaky horsi vgkony.
Dokazaly udrzet plazma kratsi dobu a s men-
i energii. Wendelstein 7-X chce ukazat, ze
Mooredv zakon tento rozdil smazal.

Hodte to do stroje

U zrodu Wendelsteinu 7-X stéli dva fyzici: Jur-
gen Nuhrenberg a Allen Boozer, ktefi véfili na
vypocetni silu. Jejich cilem bylo navrhnout
od pocatku magnetickou smycku, kterd pre-
kona omezeni bézné toroidalni (tedy ve tvaru
americké kaoblihy s dirou, ,donutu”) komory
a da casticim idedlni drahu, po které by béhaly
samy bez pomoci dalsiho magnetického pole.
To znamen3, Ze zafizeni by mohlo bézet velmi
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Pro srovnani pohled do komory tokamaku (némeckého TEXTORu), ktery sice funguje na podobném
principuy, ale jeho komora ma zcela pravidelng tvar. Na snimku je jeji pravidelnost samoziejmé

narusena pouzitgm objektivem.

dlouhou dobu (v idealnim pripadé prakticky ne-
pretrzitd) v podstaté bez zasahu zvenci. Coz je
nutna vlastnost jakékoliv prakticky pouzitelné
elektrarny.

Jednoduchy kruhovy prafez v tu chvili ne-
staci, to uz bylo davno jasné i fyzikm v 50. ¢i
60. letech. Ti ovsem nemohli védet, jaky tvar
je spravny, protoze matematicke reSeni takove
otazky bylo prilis slozite, ¢i spise Casove naroc-
né. Praveést nutné simulace bylo nad moznosti
vypocetni techniky, az do 80. let 20. stolet], jak
si uvedomili NUhrenberg a Boozer.

Poatiz byla v tom, ze podle simulaci neni stelara-
tor viibec jednoduché zafizeni. Komora i magne-
ty kolem ni museji mit komplikovany tvar a pro-
menlivy prarez. Z konstrukeniho hlediska jde té-
mer o nocni mUru s velikgmi naroky na presnost
a prakticky nulovou moznasti pozdgjsich Uprav.

Na druhou stranu, dva mensi demonstracni
projekty v USA (HSX) a Némecku (W7-AS)
ukazaly, ze na ndpadu neco je. Oba siv pacitaci
vedly stejné dobre jako v simulacich a jedno-
znacné prekonaly vSechny jiné stelaratory sve
nily i podobneé velké tokamaky.

\/ obou zemich se tedy zacalo uvazovat o vét-
Sich projektech stejné tridy. Americky dostal
nazev NCSX (National Compact Stellarator Ex-
periment) a s jeho konstrukei se zatalo v roce
2004. Ale chromna technickd narocnost pro-
jektu a dalSi okolnosti vedly k celé fadeé problé-

mU.,,Jednoduse jsme hodné podcenili ndklady
i nutny cas,” shrnul kratce problémy projektu
pro ¢asopis Science jeho vedouci George Niel-
son. Oboji - tedy zdrzeni projektu i nardst na-
kladd — nakonec v roce 2008 vedlo americké
ministerstvo energetiky k zastaveni celého pro-
jektu. V té chvili bylo vyrobeno 80 % nutnych
dild, ale zkompletovani bylo v nedohlednu.

Bez potizi to nejde?

Projekt W7-X byl v dobé zruseni svého americ-
kého protejsku uz 14 let stary. Vddni podpory se
mu dostalo uz v roce 1994, byt s tou podminkovu,
Ze bude stat v neékteré z vychodnich zemi sjed-
noceného Némecka. Na projektu pracovalo az
400 lidi, cena byla urtena po prepoctu na 550
mil. euro a start byl napldnovan na rok 2006.

Ale i némecky projekt narazil na potize, které
zastavily americky projekt - jde o zafizeni na
hrané dnesnich technickych a vyrobnich moz-
nosti. Zafizeni o hmotnosti kolem 425 tun se
chladi tekutym heliem, musi byt tedy naprosto
tésné. Kvuli pevné danému tvaru je zaroven
pristup velmi omezeny a vsechno musi sedét
Uz napoprvé — plvodni 3D model musel byt
tedy naprosto dokonaly.

Jak se dalo ¢ekat, to se zcela nedarilo. Na-
priklad tretina pdvodné dodanych magnetd
nespliovala zadané parametry a musely se
dodavateltim vratit (jedna z téchto firem navic
zkrachovala). Také se ukazalo, Ze plvodni pev-

KDYZ SE DVA DAJi DOHROMADY

Jaderna (nuklearni) fuze je proces, pri kterém dochazi ke slouceni lehkych atomovych jader
a zaraven se uvoliuje energie. Proti slu¢ovani jader plisobi odpudiva elektrickd interakce (obé
jadra jsou kladné nabitd). Dostanou-li se v3ak lehka jadra dostatecné blizko k sobg, previadne
nad elektrickou silou pritazliva sila jaderna a obé jadra se slouci. Rozdil mezi klidovymi hmot-
nostmi jader pred slouc¢enim a po ném se uvolni ve forme energie.

Jeden ze zpUsaby, jak fuze dosdhnout, je pomoci vysoke teploty a tlaku, které zplsaobi, ze
do sebe jadra mohou narazit s dostatecnou energii k prekonani coulombovske bariéry, coz je

tzv. termonukledrni fuze.

Jednorazovou jadernau fuzni reakci neni t&zke vyvolat (lze ji dosdhnout napr. elektrickgm
vibojem), je ale obtizné udrzet ji v reaktoru po delsi dobu a zajistit, aby se pfi ni vytvarelo vice

energie, nez bylo nutné k jejimu spusténi.

Pohled do nitra dlouho nejvétsiho stelaratoru
na svétg, japonského LHD, poskytuje predstavu
o geometrii téchto zarfizeni.

Pohled do budouci plazmové komory stelaratoru
W 7-Xilustruje nepravidelng tvar dany
simulacemi poZadovaného tvaru magnetického
pole a davai trochu tusit technické obtize
spojené se zprovoznénim podobného zafizeni.

nostni vygpocet byl Spatny, a kdyby podle néj
bylo zafizeni postaveno, tak by se v provozu
rozpadlo, takze nékteré klicové komponenty se
musely navrhovat znovu.

Projekt meél doslova na kahanku. Ziskal si
ovsem velkou podporu mezi Ufedniky némec-
kého ministerstva Skolstvi, ktefi presvedcili
politiky o jeho smysluplnosti. Projekt nakanec
dostal penize navic, s podminkou, ze rozpocet
nesmi prekrocit 1,06 mld. euro a prvni plazma
v ném musi zacit obihat v roce 2015.

Stavba si vyzadala nakonec zhruba 1,1 mld.
hodin a byla hotova v kvétnu 20714. Od té doby
na zafizeni bézi, suché” testy, které udajné po-
tvrdily, Ze magneticka pole presne spliuji para-
metry predpoveézené simulacemi. Prvni ¢astice
by se do komory meély dostat béhem listopadu,
ale do uzaverky vydani nebyly ozndmeny zad-
né podrobnosti.

Odbornici na jadernou fuzi i jeji fanousci na
neé ovsem cekaji s velkou netrpélivosti. Po-
kud totiz Wendelstein 7-X prekona dnesni
tokamaky své tfidy, bude to znamenat nejen
Uspéch ,Sileného” projektu, ale také se tim
otevrie celd rada neprijemnych otdzek kolem
vyzkumu jaderné fuze jako takového. Treba
to, zda velmi vyrazné zpozdeny a stéle drazsi
projekt rekordniho tokamaku ITER za zhruba
15 mld. euro neni vlastné slepou ulickou. Je
sice pravda — a pfipad stelaratoru to dokazu-
je —, ze ve vgzkumu mohou slepé ulicky vést
tasem k zajimavym vysledkdm, ale zkuste to
vysvetlit politikdm a dafovym poplatnikdm. To
muze byt témér stejne obtizny kol jako snést
Slunce na Zemi. W
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Vibrodiagnostika obrabécich stroju

V oboru obrabécich strojl se pri feSeni problém spoléhame predevsim na platnost fyzikalnich zakond, opirame se o poznatky
ziskané generacemi nasich strojarskych koleg( a také vyuzivame moderni metody modelovani a simulaci. | pfesto jsme

€asto postaveni pred technicky problém, kterg nelze vyresit jednoduse, analyticky propocitat i namodelovat. Lidsky faktor
pfivyrobé a montazZi strojl je ve v{poctech a Gvahach konstruktérh stale nepostiZitelny. V téchto pfipadech je tfeba stroj

zkontrolovat a diagnostikovat primo v dilné, analyzovat specifické symptomy chovani a pokusit se nalézt pravou pficinu
neuspokojivého chovani stroje. Zkusebni laborator VCSVTT, ktera je soucasti RCMT (Research Center of Manufacturing
Technology) a Ustavu vrobnich strojt a zafizeni Fakulty strojni CVUT v Praze, ma v oboru méfeni vibraci a diagnostiky

jiz vice jak 15letou tradici. Mezi konkrétni Ukoly feSené ve zkuSebni laboratofi patfi napfiklad vysetfovani pfi€in zvinéného
povrchu na obrobku svislého soustruhu (karuselu) aplikaci vibracni diagnostiky.

Vznik vln na povrchu obrobku

Na povrchu vnitfni valcové plochy obrobené pfi
otadckach karuselu cca 70 ot/min vznikly okem
viditelné viny. Tyto vlny byly orientovany do né-
kolikachodé $roubovice (nebyly koaxialni s osou
rotace). Na obr. 1je demonstrovano, jak vypada
povrch obrobku, kdyz je pocet vln na otacku
necelociselny a pri kazdé dalsi otacce dochazi
k fazovemu posuvu vin v{¢i pfedchozimu béhu.
V tomto konkrétnim pripadé bylo na obrobku cca
21vin/otacku. Pomoci kontaktniho uchylkomeru
jsme nameéfili hloubku vin cca 10-20 pm, pocet
vln na otacku odecteny mérenim korespondoval
s poctem vin viditelngch okem na obrobku.

V podobnych pfipadech zdkaznik mdze po-
jmout podezfeni (mnohdy opravnéng), Ze se
strojem néco neni v poradku, protoze se jednd
o0 pravidelny jev, ktery je na hladce obrobeném
povrchu viditelng pouhym okem. Chyba nemusi
byt zdvaznéha charakteru, dokonce maze byt
v toleranci predepsané drsnosti povrchy, ale i tak
je dulezité vystopovat pficinu tohoto nestan-
dardniho chovani, v tomto pfipade tedy lokali-
zovat dgj, ktery se opakuje cca 21krat za otacku.

MozZné pficiny a ndvrh
diagnostickgch méreni
Z&kaznik se pokusil problém v predchozim ¢a-
se sdm odstranit — vymeénil hlavnivaliva loZiska
stoly, realizoval nekolik zkousek s rdzngm na-
stavenim tlaku oleje v hydrostatickém lozisku
stolu apod. Zadny z téchto pokust 0 napravu
vSak nevedl ke zlepseni.

V(Se popsaneé viny na obrobku jsou zpravidla
projevem nestandardniho vibracniho chovani
stroje. Mze jit o vibrace vynucené, tedy urcitgym

Obr. 1: SoustruZeni vnitfni plochy, viny na povrchu
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zpusobem kinematicky spjaté s pohyby jednotli-
vych os a rotacnich €asti, nebo o tzv. samobuzené
vibrace, jejichz rozvoj souvisi se samotnym fez-
nym procesem, dynamikou stroje a materialovy-
mi charakteristikami. Dalsi pricinou mdze byt tzv.
rezonancni chovani, kdy je stroj provozovan v bliz-
kosti jedné ze svych viastnich frekvenci. V nepo-
slednifadé mudze jit o vibrace pochazejici od jiného
zdroje (napr. jiného stroje, periferii atp.). Véechny
tyto mozneé pficiny bylo tfeba brat v tvahu, a proto
jsme se rozhodli proveést nasledujici méreni, kterd
by mohla jednotlivé hypotézy osvetlit:

» FRF na otocném stole, bez rotace (zda nedo-
chazi k vybuzovani vlastnich frekvenci stolu);

» FRF na smykadle, bez rotace (neni-li pri¢inou
kmitdni na vlastni frekvenci smykadla);

» vibrace na loZi otocného stoly, pri rotaci stolu
(vibrace ve spojitosti s rotaci stolu, nebo zda
nejsou prenaseny na stroj z jinych zdrojd);

» vibrace na otoéném stole (jak vypadaji vibra-
ce pfimo za provozu, na otocném stole/ab-
robku a zda jsou tyto vibrace spjaty s jingmi
zdroji vibraci);

» vibrace na smykadle za otaceni stolu, pri bé-
hu na prazdno (neprenaseji-li se vibrace pres
rdm a nevybuzuiji viastni frekvenci smykadla);

» vibrace na smykadle a obrobku (vznik vibraci
primo pri obrabéni, pri vzdjemné interakci);

» vibrace na motoru (neni-li pravou pficinou
nerovnomeérny chod motoru);

» vibrace na pfevodovce (zda nezplsobuiji pri-
padné vibrace na prevodovce u motoru viny
na obraobku).

Zkratka ,FRF" znaci mereni dynamickych
prenosovych funkci, kdy je struktura buzena
modalnim kladivem a odezva na buzeni je sle-

dovana triosym akcelerometrem. Vysledkem
testu je soubor vlastnich frekvenci a pfislusnych
dynamickych poddajnosti a tlumeni soustavy.
Vibrace na obrobku byly mereny bezkontaktni-
mi ¢idly vychylky na principu vitivgch proudd,
resp. kapacitnimi cidly. Vibrace na lozi, prevo-
dovce, smykadle byly méreny akcelerometry.

Zavéry pribéznych méreni,

vyvoj hypotézy

Z meéfeni vibraci na smykadle a posléze i mé-
feni frekvencnich pfenosl jsme jako pficinu
vyloucili kmitdni smykadla i ssmobuzené kmi-
tani pri obrabéni. Prace se dale soustredila na
meéreni kmitani rotujiciho stolu pomoci bez-
kontaktnich snimacd vgchylky, umisténych
na nezavislém ramu (obr. 2).

Méreni touto metodou bylo provadéno v né-
kolika otackovych stupnich v obou smyslech
otaceni. Tyto byly nasledné doplnény o méreni
spojitych rozbéht a dobéhd. Vysledky rozbeha
ve smyslech otaeni M3 a M4 (CCW a CW), jsou
zndzorneny v grafech na obr. 3. Na vodorovné
ose je uvedena frekvence kmitani, na svislé ose
je Cas mereni. Barevna Skala vyjadruje efektivni
velikost vychylky vibraci, tj. RMS hodnotu.

Cervena oblast odpovida hodnotdm az kolem
20 ym RMS, coz odpovida vychylce ($picka
- 3pitka) pres 50 pm. Po ustaleni otatek na
maximu (v grafu svisld modra oblast) tyto hod-
noty poklesnou na hodnotu do 6 ym RMS, coz
odpovida cca 20 um (3picka — 3picka). Z toho
vypluva, ze amplituda je zavisla na prendseném
krouticim momentu (pfi rozb&hu) a méné na
otackach. Nejvetsi amplitudy jsou na frekven-
cich odpovidajicich 21,09ndsobku otackove fre-

Obr. 2: Usporadani mérfidel pri bezkontaktnim méreni vchylky na obrobku
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Obr. 3: Konturovy graf vgchylek na obrobku pfi rozjezdech, smysl otaceni M3 a M4 (CCW a CW)

l\ 245/10 ZE

Siemens 1PH7 224-7ND 130CCO ZF2K802 om0 Zs
P, =71kW Ly =4:1 3BKO 3401-161
n, =1000 min"! L, =1:1
n,, = 1740 min!
n . =4500 min-'
M, =678 Nm 1y 1

a4 o514 2,

3BK0 2906-018 3BKO 3401-163

2BKO 3455-040

21/6,6 23
3 BKO 3670-059

| — 47/6,6 24
3BKO 3630-026

Obr. 4 Kinematické schéma pohonu stolu

kvence stolu. Pri otdtkach 100 ot/min odpovida
tento nasobek frekvenci 34 Hz. Otackovym na-
sobkem 21,09 se otaci predlohova hfidel v pre-
vodovce a jevila se tak jako nejpravdépodobngj-
§i pficina vzniku nezadoucich vln na obrobku.
Vzhledem k poklesu vychylky po ustaleni ota-
¢ek (a tim poklesu prfendseného momentu) by
mohla byt pficinou $patnad geometrie predloho-
veho hridele, napr. excentricita, ohyb hfidele, pfi-
padné nesouosost ulozeni, nikoli nevyvazenost
predlohového hridele. Na obr. 4 je zndzornéno
kinematické schéma pohonu stolu, ze kterého
vychazely dalsi uvahy o moznych pficinach
nadmeérnych vibraci na zminéné frekvenci.
Panovaly jisté pochyby, zda je mozné, aby tyto
vibrace byly prenadseny pres tuhy a hmotny rdm
ze vzdalené prevodovky pohonu stolu az na ota-
Cejici se obrobek. Proto byl proveden citlivostni
test pomaci pridané rotujici nevyvahy. Na vstup-
ni hfidel prevodovky byl umistén zkusebni nevy-
vazek a na obrobku byl pomoci bezkontaktnich
uchylkomérd mefen vliv takto uméle zvysenych

g

vibraci. Toto méreni bylo provedeno na rdznych
otackovych stupnich az do 75 ot/min. Viysledky
ukazaly, Ze narUst Spicky odpovidajici otdtkove
frekvenci, resp. fadu, byl po instalaci pridavného
nevyvazku cca Ctyrnasobny. Nicmeéne je treba
dodat, ze Spicky takto uméle vyvolanych vibra-
ci nedosahovaly Urovneé vibraci indukovanych
rotaci predlohového hridele. Ukazalo se, Ze za
dané konfigurace pripadnd porucha prevodovky
opravdu mdze mit znacny vliv na kvalitu povrchu.

V tuto chvili se zdalo, ze pficina chveni a na-
sledného vzniku vln na obrobku byla odhalena.
Protoze v dany okamzik nebylo mozné provest
nakladnou demontaz a opravu prevodovky po-
honu stolu, navrhl zdkaznik moznost opakovat
méreni na stroji podobného typu instalovaného

v jiném zavodeé a porovnat chovani obou strojd.

Potvrzeni hypotézy

Méreni na druhém stroji, kde nevznikaly viny
na povrchu obrobku, probéhlo s pozitivnim vy-
sledkem vzhledem k stanovené hypotéze. Na

g

prevodovku byl obdobneé jako u prvniho stroje
upevnén akcelerometr a méreny vibrace pfi rliz-
nych otackach otocného stolu. Na abr. 5 jsou ra-
dova spektra vychylky z méreni na abou strojich
znazornujici méreni provedend pri ustalenych
otackach ve dvou otackavych stupnich od 25 po
100 ot/min. Radové spektrum se od frekveneni-
ho i3 tim, Ze na ose X je namisto frekvence [Hz]
uveden nasobek [fad neboli order] otdckave fre-
kvence vztazného rotoru (v tomto pripadé stolu).
U spekter prvniho méfeného stroje je dobre patr-
ny nardst Spicky na 21,09n3asobek v zavislosti na
nardstu otacek a tim i pfenaSeného momentu. Ve
spektrech meérenych na druhém stroji je Spicka
na 21,09n3sobku téZ pritomna, avsak v mnohem
men3i mife, cca 10krat nizsi. Takto byla potvrze-
na hypotéza, Ze pricinou tvorby vin na povrchu
abrobku pro atatky cca 70 ot/min zméfené na
prvnim stroji byla skutecné chyba na predlohove
hrideli pfevodovky pohonu otoc¢ného stolu.

Zaver

Jak ukazuje uvedeny priklad, v nékterych pfipa-
dech muze byt pricinou neuspakojivého chavani
stroje nekazen pri vyrobé kamponent, nasledné
pfi montdzi a sefizovani stroje. Tento druh zévad
nepatfi do kategorie systémovych konstrukenich
chyb a nelze je odhalit jinak nez provedenim
prislusnych experimentd a méfenim potvrdit Ci
vyvratit jednotlivé hypotézy popisujici priciny
daného neuspaokajiveho chovani stroje. Toto je
jeden z hlavnich ukold vibragni diagnostiky. N&-
kdy ze metody vibracni diagnostiky kombinovat
se simulacnimi metodami, kdy mdzeme chovani
Casti stroje jednoduse popsat a naslednou zme-
nou jednotlivgch parametrd modelu se pokusit
priblizit k aktualnim zmérenym projevdm stroje.
Jindy je mozné stav porovnat s chovanim jiného
stroje stejného typu, jenz nevykazuje zndmky po-
ruchy, tak jak tomu bylo iv popsaném pripade. Ml
ING. PETR CHVOJKA, PH.D., ING. DAVID BURIAN,

ING. MIROSLAV JANOTA, PH.D.
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Obr. 5 Radova spektra vijchylky kmitani obrobku pro 25 a 100 ot/min, v pozadi méfeni prvniho stroje, v popfedi méfeni druhého (neporuchového) stroje
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Zkusebni laboratore VTP UNIS

Ui

V poloviné roku 2015 bylv Brné Gspésné dokoncen jedinecny projekt s nazvem Védeckotechnicky park UNIS (VTP UNIS),

kterg mimo jiné poskytuje sluzby zkuSebni laboratofe, kde lze diky nejmodernéjSimu vybaveni testovat produkty nejen
z oblasti letectvi. » www.UNIS-TESTLAB.CZ

Sluzby v oblasti zkuSebnictvi
Z3jemcUm jsou nabizeny sluzby moderné
vybavené zkuSebni laboratore urtené k pro-
vadeni zkousek elektromagnetické kompati-
bility (EMC), klimatickych zkousek a zkousek
mechanické odolnosti. Spickové vybaveni la-
boratoff umoznuje provadet napriklad zkousky
kompanentd letecke a vojenské techniky, vyrob-
kd urenych pro automabilovy a drdzni pramysl
a vyrobkd fady dalsich pramyslovych odveétvi.
Laboratof zkousek elektromagnetické kom-
patibility je vybavena EMC komorou doplnénou
0 stinénou mistnost obsluhy umozfujici prova-
dét méreni emisi a zkousky odolnosti v EM poli
s meéricivzdalenosti1m a 3 m. Moderni a vgkon-
né vybaveni laboratore pak napfiklad umoznuje
pri zkouskach odolnosti zafizeni v elektromag-
netickém poli dosdhnout garantované hodnoty
intenzity pole 200 V/m v kmito¢tovém rozsahu
od 100 MHz do 18 GHz. Laboratorf je dale vy-
bavena zafizenimi pro provadeéni zkousek odol-
nosti proti rusenim Sifenym po vedeni, méreni
Urovné ruseni Sifeného vedenim, odolnosti proti
elektrostatickému vyboji ESD a odolnosti vUci
vypadklm a zménam napajeciho napéti.
Laboratof zkousek mechanické odolnosti je
uré¢ena pro zkousky vibracemi (sine, random,
sine on random, random on random), zkous-
ky radzy, vyhledadvani rezonanci a zkousky
vibracemi kombinované s klimatickymi vlivy
(teplota, vlhkost). Pro tyto ucely je laboratof
vybavena elektrodynamickygm vibracnim budi-
cem s kluzngm stolem o jmenovité sile 35 kN
a klimatickou komorou o objemu 1450 L.
Laboratof klimatickgch zkousek je urcena
pro teplotni zkousky v rozsahu od -70 °C do
+180 °C s teplotni zménou az 15 °C/min a vih-
kostni zkousky s regulaci v rozsahu od 10 % do
98 %. Dale je laborator vybavena teplotni Soko-
vou komorou s pracovnim prostorem o abjemu
320 |, pomaci které |ze provadét zkousku So-
kem z teploty az +220 °C na teplotu az -80 °C.

Laborator zkousek
mechanické odolnosti
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Zrychlené zkousky Zivotnosti vrobk{

Zkusebni laboratof VTP UNIS je také vy-
bavena speciadlni komorou uréenou pro
provadéni zkousek HALT/HASS. V{vojove
zkougky HALT (Highly Accelerated Life Test)
umoznuji nalezeni skrytych vygvojovych
vad zkou$enych zafizeni a stanoveni jejich
operacnich a destrukénich limitd. Vyrobni
zkousky HASS (Highly Accelerated Stress
Screening) jsou uréeny pro odhaleni skry-
tych vad vyrobku jesté v rdmci vyrobniho
procesu a tim snizeni poruchovosti zafizeni
v redlném provozu. Zminénd HALT/HASS
komora umoznuje zatizit zkouSené zarize-
ni zménami teplot v rozsahu od -100 °C do

V pripadé dotazu se nevahejte kdykoli
obratit na vedouciho zkusebni laboratore
Ing. Michala Vavrdu, +420 511 151 201,
mvavrda@unis.cz, nebo se podivejte na
nase webove strdnky www.unis-testlab.cz.

+200 °C se zmeénou teploty az 100 °C/min
a dale vibracemi generovanymi soucasne ve
vSech osach.

Dopliikové sluzby zkusebny

Zajemci o sluzby maji dale moznost vyuzit slu-
zeb mechanickeé dilny vybavené softwarem pro
ndvrh 3 3D modelovani mechanickych kon-
strukci a dale napriklad CNC frézkou, 3D tis-
karnou a 3D soufadnicovym mericim strojem
pro rychlou prototypovou vyrobu navrzenych
dild a jejich ovéreni.

Pri pobytu v laboratofi maji zakaznici k dis-
pozici pracovni stdl s moznasti pripojeni k in-
ternetu, ESD pracovisté vybavené pro drobné
Upravy a opravy zkou$enych vzorkd a dle na-
priklad stereomikroskop pro rychlé vyhodnoce-
ni pripadnych poskozeni zkousenych vyrobkd
s moznosti vytvoreni fotografie a jejiho odeslani
elektronickou postou. W

Zkusebni laboratore VTP UNIS byly vybudovany v rdmci projektu €. 5.1PP03/126.
Projekt je realizovan za financni podpory z prostredkd strukturalnich fondd a statniho rozpoctu
prostrednictvim Ministerstva primuyslu a obchodu Ceské republiky.
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EVROPSKA UNIE
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
INVESTICE DO VASi BUDOUCNOSTI



Elektrina ulozena v pohybu

ENERGETIKA

Kazdy jisté zna situaci, kdy ma rozdélanou praci na pocitaci, sleduje zapas v televizi nebo ma napfiklad rozpecenou vecefi

v troubé a z ni¢eho nic vypadne elektfina. Proud sice po ¢ase naskoci, neuloZenou praci vam ale jiz nikdo nevrati, skére
zapasu se mezitim zménilo a lasagne uz také nebudou al dente. Tyto drobné domaci komplikace €lovék vétsinou zapomene
hned poté, co se o né druhy den podéli s kolegy v praci, v néktergch odvétvich ovSsem mohou mit vgpadky elektrického proudu

doslova fatalni nasledky.

ypickym prikladem jsou datova cent-

ra Ci serverovny, které nejenze pracuji

s mimoradneé citlivou elektronikou, jiz
mUZe necekané zamezeni privodu elektrické
energie poskadit, ale zejména s choulostivgmi
daty, jejichz pripadné poskozeni predstavuje
podstatné vetsi kamplikaci nez hmatné ztraty.
Proto je dnes standardnim vybavenim podni-
kd nebo nemocnic z3lozni zdroj energie pro
pripad necekaného vypadku. Tyto zdroje maji
fadu podab — od akumulatord s rychlym nastu-
pem, avsak omezenou kapacitou pres pomalg,
ale dlouhodabé spolehlivé dieselové agregaty
az po setrvacniky. Ty v sobé ¢astecné kombi-
nuji to nejlepsi z obou predchozich metod —
mohou ukladat pomerné velkd mnozstvi ener-
gie (v fadu desitek az stovek kWh) a v pripadé
potreby maji témer okamzity nastup. Podobné
jaka akumulatory energii nevyrabéji, ale pouze
uklddaji. ZpUsob, jakym tak ¢ini, je ovsem od
elektrickych akumulatord diametralné odlisny.

Zatimco akumulatory pfeménuji pfi nabijeni
elektrickou energii na chemickou a naopak,
setrvacniky pracuji obdobnym zpdsobem
s mechanickou energii. Srdcem setrvacniku
je rator, ktery je po privedeni napéti roztocen
elektromagnetem, ktery jej obklopuje. Zarizeni
tak pfi nabijeni funguje jako elektrickg motor,
ktery pohani stale rychleji rotujici rator, jenz tim
ziskava stale vetsi a vetsi energii. Pri odpojeni
vngjsiho napdjeni pak zarizeni slouzi jako elek-
trickg generdtor pohdnény pohybem rotoru.
Aby bylo mnozstvi energie, kterou timto zpa-
sobem zafizeni schranuje, co nejvyssi, je po-
nejvetsich otacek. U modernich setrvatnikl se
tak i mnoha set kilograma tézke rotory otaceji
tézko uveritelnou rychlosti nékolika desitek tisic
otacek za minutu. S tim ale takeé bohuzel sou-
visi pravdépodobné nejvétsi nevyhoda setrvac-
nikd — kvali technologické narocnosti predsta-
vUji pomerné velkou investici a vyzaduji Castou
a pravidelnou udrzbu. Tyto nedostatky by vsak
mohlv budoucnu zmirnit novy typ setrvacniky,
ktery vyvijeji konstruktéri spolecnosti Siemens.

Inovovany setrvacnik je tvoren 260kilogra-
movym ocelovym rotorem, kterg se pohybuje
ve vakuoveé komore a je nadnasen magnety, coz

WWW.SIEMENS.COM

e i

Systém predstavuje velmi rychly zalozni zdroj energie — na plné otacky, tedy 9 000 rotaci za minutuy,
se generator zvladne roztocit béhem 150 milisekund. Zafizeni tak mize v pripadé vgpadku dodavky
elektrické energie slouZit k preklenuti doby mezi vgpadkem a naskocenim zaloZniho agregatu, které

vyrazné snizuje servisni narocnost. Nad rotorem
je pak umistén elektromotor pochazejici z klasic-
ké sériove vyroby, nejde tedy o zadnou specialni
a nakladnou soucastku. Protoze motor pracuje
v bézném atmosférickém tlaku, vyvojari museli
vymuyslet zpUsob sparovani cinnosti motoru
s rotorem pohybujicim se ve vakuu. Na rotoru
i na hrideli elektromotoru je proto pridelan spoj-
kovy disk. Pro zpétné zuZitkovani energie rotoru
pak staci roztogit motor na otacky rotoru (kon-
krétné 9 000 otacek za minutu) a aktivovanim
elektromagnetu vytvorit potfebnou trakci mezi
obéma disky. Motor se tim pfeméni na generator
poskytujici potfebné mnozstvi energie. Samotna
vakuova komora rotoru je od okoli oddélena des-

kou z magneticky neutralni keramiky, kterd tak
proces vymeny energie nijak nenarusuje.

Diky niz&im pofizavacim nakladdm a snazsi
udrzbé by mel novy setrvacnik najit uplatné-
ni nejen jako zalozni zdroj, ale i jako pomocny
zdroj energie v prdmyslu ¢i vyzkumu. Nahro-
madénou energii totiz dokdze uvolnit béhem
kratkého a energeticky velmi intenzivniho pulzy,
coz je idedlni vlastnost napf. pro pohon jerabd,
které potrebuji po relativne kratkou dobu velké
mnozstvi energie. Inovovany setrvacnik by moht
konkurovat i vgkanngm superkondenzatordm,
jez rovnéz zvladaji uvoliovat uloZzenou energii
ve velmi kratkém okamziku, oprati setrvacniku
v8ak maji podstatné kratsi zivotnost.
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USPORY ENERGIE: technickyj a ekonomicky
imperativ dne, anebo medialni bublina?

Zdalo by se, Ze odpovéd na otazku z titulku je nasnadé a Uspésné se s ni vyporada uz zak zakladni Skoly. Presto jsme v praxi
(a nejenom na drovni jednotlivgch domacnosti, ale i firem a instituci) nezfidka svédky chovani a jednani na hony vzdaleného
elementarnim principdm hospodarnosti. Také CR je dosud kritizovana za vysokou surovinovou naroénost viroby energif

atepla a za jejich ne vzdy efektivni vyuziti. » /uar/

udiz nam utéchou (byt chabou), ze

energii a teplem neplytvdme pouze my.

Problematiku energetickych uspor kon-
tinudlné sleduje a vyhodnocuje rovnéz Mezi-
narodni agentura pro energii (IEA). Jeji zjisténi
za obdobi 1990-2015 jsou dilem povzbudiva,
dilem alarmujici.

Co se tykd vzpomenutych energetickych
uspor, za uplynulé Ctvrtstoleti se staly technic-
kou a ekanomickou ikonou. Jejich prakticky
dopad do celosvetovych uctd za spotrebo-
vanou energii lze vycislit v fadu cca 6 bilio-
nG (1) USD. Prevedeno opét do srozumitelngjsi
mluvy: vydalo by ta za HDP kupt. SRN nebo
Japonska. A kdo nema zalibu v historickgch
nebo zemepisnych komparacich, pro néhoje tu
bilance za rok 2014: masa energetickych uspor
celosvetave presadhla hodnotu 550 mil. USD.

Uvedena Cisla svedti o racionalnéjsim uva-
Zovani a pocinani spotfebiteld energie a tepla.
Zjisteni |EA potvrzuje rovneéz bilance energetic-
ké intenzity v zemich Organizace pro hospo-
dafskou spolupraci a rozvaj (OECD). Ta vyka-
zuje za lofisky rok vzestup o 2,3 %. V delsim
(a tudiz i priikaznéjsim) ohlédnuti se spotfeba
energii v zemich OECD pohybuje po sestupné
trajektorii (atakuje jiz bilance roku 2000), avéak
vykony jednotliviych ekonomik permanentné
rostou: od citovaného roku 2000 v globalu
0 26 %. Prevedeno do srozumiteln&jsi mluvy:
pramuyslove vyspélému svetu se ve sféfe ener-
getiky podarilo odpoutat od desetileti neodmy-
slitelné vazby ,hospodarsky rdst automaticky
generuje vyssi spotiebu energie”.

Politicko-ekonomickym fenoménem po-
sledni doby je nutnost zabezpecit a posilovat
energetickou bezpecnost prdmyslove rozvinu-
tych zemi, mezi nimi také CR. Praxe ukazuje,
Ze k tomu maohou velmi efektivné napomaoci
analyzovaneé uspory. Prizmatem importnich
statistik clenskych statd IEA efektivngjsi vyuzi-
ti energii umoznilo jen vloni snizit jejich ucty za
dovoz energii o min. 80 mld. USD. VVztazeno na
tovat cca 190 mil. t €erného zlata z problémo-
vych regiond planety.

Usporg energie se pozitivne promitaji do firem-
nich UCty, do vydaju domacnosti a instituci za
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spotfebovanou energii a teplo a nikoliv napo-
sledy i do celkové zahranicnéobchodni bilance
Usporné se chavajicich zemi.

Ekologové patrné nejvice oceni fakt, ze
usetrena (resp. zbytetné nevyrobenad) ener-
gie je dulezity predpoklad pro dalsi zkvalit-
fovani zivotniho prostredi. Opét podle zjisteni
IEA: klesajici spotfeba energie a tepla se jen
vloni zaslouzila o eliminaci emisi minimalne
870 mil. t CO,. Prepocet tohoto trendu za celé
sledovane Ctvrtstoleti pfesahl 10,2 mld. t CO,,

Trebaze IEA a OECD operuji s ,velkgymi Cis-
Y, s Udaji za celé staty a kontinenty, z jejich
zorného pole neunikd ani chovani malospo-
tfebiteld energie a tepla. Snad nejprikazngji to
(ze dokumentovat na vyvaji, ndkupech a imple-
mentacich stale sofistikovangjsi ,malé” elekt-
rotechniky a elektroniky. Producenti moderni
.bilé” techniky a nove generace elektronickych
zafizeni umoznili, aby jejich uzivatelé v ze-
mich OECD jen v doméacnostech vloni usetfili
na 430 TWh elektfiny. Pro srovnani: vyroba
elektriny v celé CR vloni ginila (podle dat ERU)
86 143,3 GWh a spotreba 65 223 GWh.

Moderni technika s klesajicimi ukazateli
spotreby energie a tepla se vsak nezfidka
pofizuje a instaluje do budoy, jejichz plvod-
ni konstrukce, stavebni provedeni i aktudlni
technicky stav uz neodpovidaji nejnovejsim
normam a pozadavkdm. Prizmatem statis-
tiky: cca 1/3 vygenerované energie se spo-
tfebovava prave v budovach a rezidencnich
objektech. VIady jednatlivgch zemi i jejich
samotni uzivatelé uz (nastésti) prikracuji
k modernizacim, jez mj. zahrnuje i kamplex
opatreni k posileni jejich energetické ucin-



nosti. Dosavadni tempo, masa vynalozenych
prostredkd i struktura pakryti v globalnim me-
fitku nejsou dosud uspokojivé. Jedna bilance
za vSechny: investice do posileni energetic-
ké ucinnosti budov padle IEA dosahly ,jen”
90 mld. USD a do roku 2020 celosvetove
vzrostou na cca 125 mld. USD. Pokud to staty
mysli s omezovanim oteplovani v celosveto-
vém méritku doopravdy (alespof o 2 °C do
roku 2100), pak by v inkriminovaném roce
2020 mélo jenom na tato opatfeni smeérovat
nejméné 215-220 mld. USD.

Experti IEA nepochybuji, Zze procesy ener-
getickych uspor budou v globalnim méfitku
i na ndrodnich urovnich pokracovat. Analyza
trh naznacuje, ze se uz zformovala a pomerné
dynamicky rozviji také soustava trh( s moder-
nim HW a SW pro dosazeni Uspor. Otazkou ale
zUstav3, jak je ovlivni soucasny cenovy vyvoj
ve SVeté, a to jak se zdkladnimi energetickymi
vstupy, tak s finadlnimi energetickgmi produkty.
Do této kategorie nepatfi jen dlouhodoby po-
kles cen tria zdkladnich fosilnich zdrojt (uhli,
ropy a plynu), ale i to, jak se bude v pfistich
5-10 letech formovat dalsi vyvoj tzv. zelené
energetiky €i zda a v jakém rozsahu bude po-
kraCavat renesance jaderné energetiky.

V CR mame po pfijeti aktualizované Statni
energetické koncepce a Narodniho akéniho
planu jaderné energetiky v zakladnich ob-
rysech o energetickych perspektivach ze-
meé jasno, nejmeéne do roku 2030. To samé
uz (bohuzel) nelze fici o radé velkych firem
a bank. Zadny z jejich manazer(l nebude nic
namitat proti snizovani energetické narocnosti
podnikd. Proti modernizaci vyrobnich techno-
logii. Proti zavadéni uspornych energetickych
feseni. Jen malo z nich ale mUZze predstaven-
stvu firmy €i kompetentnim institucim polozit
na stdl propracovany vyhled alespori do konce
nynejsi dekady.

Na jejich obhajobu treba pfiznat, ze fada je-
vU, které v odvétvich energetiky a teplarenstvi

probihaji jen v této dekade, bez skrupuli snese
oznaceni ,malo predvidatelné”, ,mimoradné”,
ba i ,8okujici”. Na vysoké ceny energii a tep-
la si stézuji svarne. Presto v mnoha podnicich
(jak ukazal posledni priizkum AMSP zejména
v malych a stfednich firmach) hospodareni
s energiemi leckdy venuji technicky minimalni,
zpravidla jen UCetni pozornost.

Tuto osidnou situaci si mj. uveédomily vécne
prislusné resorty a zainteresovanym firmam
nabizeji nékolik ucelenych i dilcich pobidek
k ndpravé situace. Na konkrétni projekty lze
ziskat dotace od 500 000 do 250 mil. K€.
Portfolio podporovanych projektd je pomeér-
né Siroké: od modernizace a rekonstrukce
rozvodu elektfiny, plynu a tepla v budovach
a v energetickych hospodarstvich vyrobnich
z3dvodu (pravé z titulu zvyseni U¢innosti) pres
zavadéni a modernizaci systémud méreni a re-
gulace a pres rekanstrukce stavajicich zafizeni
na vyrobu energie pro vlastni spotfebu vedou-
ci ke zvyseni jeji ucinnosti, inovace soustav
osvetleni budov a pramyslovych aredld az po
exploataci odpadni energie ve vyrobnich pro-
cesech, instalace nefasilnich zdrojd pro viastni
spotfebu podnikd (biomasa, soldrni systémy,
tepelnd Cerpadla a fotovoltaické systémuy) Ci
instalace kogeneracnich jednotek s vyuzitim
elektricke a tepelné energie pro vlastni spo-
tfebu aj.

Samozfejmé, ani tyto dotace nelze Cerpat
bezcilné. Mezi klicova hodnotici kritéria budou
patfit zejména mira absolutni Uspory tepelné Ci
elektrické energie (optimalné v rozmezi od 10
do 60 % oproti plvodni situaci), pomér investi-
ce v(gi snizeni emisi CO, (v kg/rok) aj.

Ne kazda firma je pfipravena na projekci, reali-
zaci a zprovoznéni provozne a ekologicky pro-
gresivni Usporné techniky z vlastnich zdroju.
Materidlnich i lidskych. Radé podnikd se proto
vyplatila metoda EPC, kdy hlavni brimé pofi-
zovaci agendy na sebe prejima specializovany
externi subjekt a zaroven poskytuje garance

ENERGETIKA

za Uspésny chod projektu (vEetné navratnosti
vynalozenych prostredkuy).

Metoda EPC se u nas i v Evropé uspésné
prosadila jak ve vyrobni a logistické sfére, tak
v tercidrni. Implementovaly ji jak prdmyslove
podniky, tak nékteré administrativni a skladova-
ci subjekty, ale i nemocnice, kulturni zafizeni .
Osloveny management podava Sirokou paletu
ddvody, kterd je k volbé EPC priméla. V popre-
di bezpochyby stoji dva principy: jeden partner
realizuje projekt od zatatku do konce (véetng
pripravy projektové dokumentace, zabezpeco-
vani nezbytné agendy, instalace navrhovanych
opatreni, provadeni energetického manage-
mentu — spolu s detailnim sledovanim dosaho-
vanych uspor a podavanim zpétnych podnetd
- a finan¢niho zabezpeceni projektu pravé na
margo postupné dosahovanych Uspor). Od-
bératelska firma dostava k dispozici sofistiko-
vany, v praxi osvédceny a na své individualni
podminky propracavany projekt a de facto ne-
musi zabezpecovat a hradit zadné drahé lidske
a financni zdroje. Navic ma oporu ve zkuSeném
aparatu dodavatelske firmy EPC reseni.

Problematika maximalné efektivnino vyuzi-
vani energie a tepla doléha (s respektovanim
fady narodnich surovinovych, produkenich,
klimatickych aj. specifik) na kazdou priimyslo-
Ve rozvinutou zemi. A kazda se ji pfi soucasné
situaci na svétovych trzich s energetickgmi
vstupy a pod stale se zpfisnujicimi emisnimi
tlaky snazi resit.

Praxe ukazuje, ze metody ,bice”, spocivajici
v razantnim pokutovani ekonomicky a ekolo-
gicky nevyhavuijicich postupt a vyrobnich za-
fizeni, se ne vzdy osvédcily. Na fadu problému
v praxi narazil také bruselsky model emisnich
povolenek. Dusledny energeticky audit, tech-
nicky promysleny a personalné erudovany
energeticky management, seriozné pojaté
uvahy a komplexni dotacni a fidici postupy se
ukazaly proziravejsi.

Evropa a v jejim rdmci také CR stoji na prahu
zasadni transformace dozivajici surovinove,
provozné i ekologicky jiz neakceptovatelné
fosilni energetiky. Casy energetické hojnasti
a beztrestného plytvani jsou ty tam.
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Expozice Ceskych firem byla
na Fakume 2015 vidét
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Fakuma

Veletrh Fakuma se od svého zaloZeni tési trvalému narlstu zajmu odborné verejnosti. Zcela zretelné to potvrdil i letosni

rocnik, kterg se konalv poloviné zafi v némeckém Friedrichshafenu. > /pJ/

ento vzestupny trend potvrzuje i nase
Tzkus“enost. Veletrh Fakuma jsme do
. podporovanych akci agentury Czech-
Trade poprveé zaradili v roce 2011. Tehdy jsme
ziskali vystavni plochu o rozméru 42 m?
a umistili na ni 7 vystavovateld. Od té doby
neustdle roste zdjem ze strany ceskych firem
a my zadame veletrZni spravu o navgseni vg-
stavni plochy. V letosnim roce jsme ziskali plo-
chu 120 m2, kterou sdilelo 15 firem z CR," fekla
exportni konzultantka agentury Czechlrade
Markéta Voborova.

Na letoSnim ro¢niku vystavovalo 23 Ces-
kych firem. Pro vetSinu z nich usporadal
CzechTrade pfimo uprostied haly A6 spo-
le€nou expozici. V ni se prezentovalo 15 Ces-
kych firem pUsobicich v ablasti zpracovani
plastd, vyroby strojd, recyklace a regranu-
lace: Fortell, Husgvarna Manufacturing CZ,
Jelinek-Trading, Koh-i-noor Ponas, Ronas,
Formex a Machinery, Maloun, Boco Pardubi-
ce machines, Radka Pardubice, Dukane IAS,
Labara, Lakovna Hajdik, AB Max Lisovna Ko-
varov a Slechta. O zviditelnéni tohoto stanku
se postaral tradicni partner — budéjovicky
pivovar Budvar.

Vystavovatelé byli spokojeni

JVelmi si vazime opakované davéry rfady Ces-
kych firem na ndmi porfddané spole¢né ex-
pozici. Snazime se tak ceskym firmam snizit
ndklady i zgjistit moZnosti opakované ucasti.
Zdroven jsem velmi rdada, Ze nam veletrzni
sprava vychdzi ohledné rozsiteni plochy vstric
a my tak kazdy rok miZzeme pozvat vice firem,”
dodala Markeéta Vobaorova.

Firmy, které vystavovaly ve spolecné ex-
pozici, si pochvalovaly hlavné vysoky pocet
nove obchodnich kontaktd, udrzovani vztahu
se soutasnymi obchodnimi partnery i sluzby
agentury CzechTrade. Doklada to napriklad
hodnoceni Davida Hordka ze spolecnosti
Radka Pardubice: ,Nase firma navdzala na
Uspésnou premigérovou expozici z minulého
roku. JelikoZ pdsobime jako distributor ter-
moplastd a gumdrenskych aditiv ve stredni
a vychodni Evropé, tak byla pro nds ucast
na tomto mezindrodnim veletrhu vitangm
prostredkem, a to z nékolika ddvodd. Jednak
jsme mohli pozvat nase stdvajici zdkazniky
na nads stanek ke zhodnoceni dosavadni spo-
luprdce. Vedle toho jsme se zde setkali s na-
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Na letosSni Fakumé vystavovalo 23 €eskych firem,
vétsina ve spoleéné expozici, ktecou pro né usporadala agentura CzechTrade.

simi partnery, jejichZ produkty prodavame.
Buyli jsme radi predevsim za to, coZ se i letos
potvrdilo, Ze nam tento typ veletrhu prindsi
kontakty na nové zdkazniky a potencialni
partnery. Nelze opomenout zdzemi, které
pro Ceské firmy organizuje CzechTrade. Byli
jsme velmi spokojeni jednak se samotnou
pripravou veletrhu, kdy se definuji detaily
stanku, nase pozadavky, moznosti atd., ale
i se samotnou realizaci a prdbéhem veletr-
hu. Velmi dobré technické zdzemi, lay-out
a poloha stanku uprostred haly byly dobrym
predpokladem k tomu, abychom nase hosty
privitali na dobre situovanem misté a v pri-
jemnem prostredi.”

A=

Ceské fitmy sina

Pristi rok ceka Kacko
Agentura CzechTrade zaradila do kalendare
svych akci vedle Fakumy takeé veletrh K Me-
sse, ktery se uskutecni v Diusseldorfu 19.-26.
fijina 2016. ,Diky nadstandardnim vztahtm
s veletrZni spravou Messe Ddsseldorf se ndm
jako jedineé zemi podarilo rozsifit kapacitu nd-
rodniho stdnku na 150 m? s atraktivni polohou
uprostred haly,” komentoval pripravu na vele-
trh K, nejvetsi plastikarskou prehlidku na sve-
té, Adam Jares, reditel némeckého zastoupeni
CzechTrade v DUsseldorfu.

Vice informaci o zafazeni veletrh do sezna-
mu podporovanych akci lze ziskat na webo-
vych strankach agentury Czechlrade. M
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nedostatek zajmu navstévnikl nemohly stéZovat.




Krauss Maffei posouva
hranice presnosti

Na letoSnim ro€niku veletrhu Fakuma se prezentoval i jeden ze zakladni

sestavy hracd na poli vstfikovacich strojl a jejich perifernich zarizeni
- némecky Krauss Maffei. Stejné jako jeho konkurenti i on prohlasil, Ze
v dosavadnim pribéhu letoSniho roku se mu podafilo dosahnout velmi dobrgch

ekonomickych vysledkd. » /pa/

B 100 ms

Imgectian tims

99,98 %

synchronizatsn
20%

#55 rmaberial

Nejvjznamné;jsimexponatem ve veletrznim stanku|
skupiny Krauss Maffeibul stroj Netstal Elion 28002000

sledky a predpokldddme, Ze v dohledné
dobé se dosavadnivgvoj nezméni. Nase

| etosni obrat i zisk prevysuji loriske vy-

totiz ddle rostou, a stejné tak je tomu ina trzich
Stredni a Jizni Ameriky,” uvedl| Frank Stieler,
novy generalni feditel skupiny Krauss Maffei.

Zfejmé nejvyznamnejSim expondtem ve vele-
trznim stanku skupiny Krauss Maffei byla hor-
ka novinka — vstrikolisovaci stroj Netstal Elion
2800-2000 s etdzovou formou. , Tato kombi-
nace je v oblasti pramysloveho baleni absolutni
novinkou,” vyzdvihl pfednost nového produktu
Markus Dal Pian ze Svycarskeé spolecnosti Net-
stal, kterd je soucasti skupiny Krauss Maffei. Stroj
umozniuje, ze se dutiny formy zaplni velmi rych-
le a rovnomerneg, avsak za nizsiho tlaky, takze
klesd i napéti v materiadlu. Velmi presny paralelni
chod desek navic zarutuje synchronnost formy,
stroje a automatizace — s presnosti 99,98 %. Ta-
to nova technologie déle umoziuje v porovnani
s tradicnim vyrobnim postupem snizit hmotnost
produktu az 0 20 %, jeho mechanické viastnosti
pritom zdstavaji na vysoke Urovni.

Adaptivni fizeni procesu

Dalsim zasadnim expondtem z produkce
Krauss Maffei bylo tzv. adaptivni fizeni proce-
su APC (Adaptive Process Control), které se na
trhu jiz néjaky ¢as velmi dobre prosazuje. APC
zaznamenava viskozitu materidlu béhem vy-
robniho procesu a upravuje objem davky tave-
niny i béhem vstrikovaci faze. Cely vstrikovaci

proces se tak stava presnejsim, APC totiz zaru-
¢uje, ze hmotnost véech dill je stejnd.

V premiére na letosni Fakume Krauss Maffei
demonstroval, jak si APC dokaze poradit se
silikonem. U silikonu totiz dochazi k pomérné
velkgm fluktuacim, coz vede k rdzngm viskozi-
tdm materiadlu a nasledné k nerovnomernému
plnéni dutin. Jak APC dokaze tyto nezaddouci
jevy eliminovat, mohli ndvstévnici expozice
sledovat pfi vyrobé nasnich ventildtord na plné
elektrickém stroji AX 50 SilcoSet. Vyuzivani si-
likonovych dild je v soucasné dobe na vzestupy,
predevsim v medicinské technice a automobi-
lovém primuyslu, kde jsou naroky na fyzikalni
a chemickeé vlastnosti materidlu velmi vysoke.

Nova technologie pro tvorbu

komplexnich povrchi

Dalsi zajimavou novinkou byla technologie
dynamického indukeniho temperovani formy
DMH (Dynamic Mold Heating) pro tvorbu kom-
plexnich povrchd prostiednictvim tzv. one-shot
procesu prezentovana na stroji CX 160. Tech-
nologie umoznuje vytvaret dvoukomponentni
dily s preciznimi strukturami a efekty povrchuy,
kterg maze byt leskly, matny ¢i penetrovany,
a lze vytvorit i hologramovy efekt.

Spolecné s firmou Motan-Colortronic pred-
stavil Krauss Maffei v premiére technologii
FiberForm, kterd kombinuje proces vstfikovani
s vyrobou termoplastickgych matric vyztuze-
nych dlouhygmi vldkny. Hmotnost komponent
(ze diky této technologii snizit az 0 40 %. &
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Plasty vyztuzené
pfirodnimi vliakny

iz fadu let mnohé laboratore a vyzkum-
J né instituce zameéruji svoji pozarnost na

drevo-polymerové kompozity (Wood
Plastic Composites — WPC) a prirodnimi vidkny
vyztuzené kompozity (Natural Fibre Compo-
sites — NFC). Dosud se v3ak tyto materidly pro-
sazovaly hlavné coby podlahova krytina. Nyni
v&ak zfejme nazral ¢as, aby se vyraznéji prosa-
dily i v oblasti spotrebniho zbozi, napriklad pfi
vyrobé pouzder a skfinék pro hodinove strojky,
hratek, hfebenl nebo jidelnich podnost. Pred-
urtuje je k tomu fakt, ze jsou velmi pfijemné na
pohled i na dotek.

Tyto vyrobky pUsobi v porovnani se stan-
dardnimi plasty uslechtileji a diky nezanedba-
telnému podilu pfirodnich materidld neni jejich
ekologicka stopa tak hluboka. Zajimave jsou
rovnéz mechanicke vlastnosti téchto materia-
(0. Nejdulezitgjsi vsak je, Ze spotrebitelé vyrob-
ky z téchto materidld prijimaji velmi pozitivné.
Jestlize se tedy v roce 2012 vyrobilo po celém
svété 10 000 tun téchto WPC a NFC, otekava
se, ze v roce 2020 to bude jiz 100 000 tun.

Prikladd praktického vyuziti WPC a NFC
pribyva. Letos v listopadu zacala spolecnost
Tchibo vyrabét z WPC budik. Ve stejnou dobu
zaha3jila thajska firma Plantoys vyrobu hracek
ze smesi, v niz pryz nahradilo drevo. Povrch
hracek je tak na dotek prijemné&jsi nez v pfipa-
dé normalniho plastu. Stale vice vyrobky také
obsahuje bambusova vidkna, napriklad jidelni
podnosy v nékterych cinskych biorestauracich.
Drogisticky fetézec DM ma jiz tfi roky ve svém
vyrabnim programu hreben z WPC a letos pfi-
dal novy model.

Na nejvetsi sveétové odborné konferenci
0 WPC a NFC, ktera se uskutecni v poloviné
prosince v Koliné nad Rynem, se bude zevrub-
né diskutovat o nejnovéjsim vyzkumu a vyvaji
Vv této oblasti a 0 novych aplikacnich moznos-
tech téchto materidlt. Rada spolegnosti na
konferenci predstavi WPC a NFC granulaty
3 jejich vyuziti ve vyrobé spotrebniho zbozi
3 v automabilovém primyslu. V soutasnosti
se vyrobou téchto granulatd zabyva na celéem
svété zhruba B0 firem. Nektere z téchto firem
budou rovnéz soutézit o prestizni cenu ,Wood
and Natural Fibre Composite Award 2015".

www.technickyportal.cz
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Mazda RX-Vision
Navrat Wankelova motoru

Wankellv rotaéni motor je v mnoha ohledech vyjimeény. Zatim vSak vzhledem ke svgm nevghodam prohrava souboj

s klasickgmi motory na celé ¢are. Nova studie Mazda RX-Vision v§ak ohlasuje brzky navrat Wankelova motoru
na scénu! » pAVEL OLIViK ; FOTO: MAZDA MOTOR CORPORATION

azda RX-Vision, predstavend na le-
M toSnim autosalonu v Tokiu, vdéci za

své svadné, stihlé linie predevsim
rotacnimu motoru. Jeho kompaktni konstruk-
ce umoznila designérdm navrhnout extrémné
nizkou a dlouhou predni ¢ast dvoumistného
kupé, které se vyznacuje klasickgym usporada-
nim pohonu s motarem vpredu a zadni poha-
NENoU N3pravou.

Studie RX-Vision je postavena na roz-
voru 2 700 mm a m3 vnejsi rozméry
4 389 x 1925 x 1160 mm. Jeji dynamicky
vzhled umocnuji 20" kola s pneumatikami
0 rozméru 245/40 R 20 vpredu a 285/35 R
20 vzadu.

Co se motoru tyce, hovofi hiroSimska au-
tomobilka o nové generaci rotacniho motoru

Prototyp RX-S'.Hgdrogen RE byl pohanén’
rotacnim motorem na vodik.

technik prosinec 2015

s oznacenim SKYACTIV-R. V&e ostatni je vsak
zatim zahaleno tajemstvim. Mazda nicméné
zdUraznfiuje, ze RX-Vision je velmi redlngm zte-
lesnénim vize budoucnosti této znacky, proto-
Ze Wankellv motor k Mazdé neodmuyslitelné
patfi (posledni viiz Mazda RX-8 byl vyroben
v roce 2012). Sériové vyrabény model na za-
kladé tohoto konceptu madme paodle vyjadreni
na tokijském autosalonu ocekavat na trhu spis
driv nez pozdegji.

Z historie

Skvelou prilezitosti k navratu Wankelova
motoru by mohlo byt 50. vyroci predstaveni
prvniho sériové vyrabeného vozu Mazda s ro-
tacnim motorem a prvniho sériove vyrdbéného
vozU N3 svété s dvourotorovym rotacnim mo-

Mazda RX-Vision
rozviji designérsky styl KODO.

/

V interiéru konceptu
Mazda RX-Vision je vSe zaméfeno na fidice.




torem, jimz byl model Cosmo Sport 110S, jehoz
premiéra se uskutecnila 30. kvétna 1967.

Mazda je svym ddrazem na technické inova-
ce, obchodni politikou i samostatnym technic-
kym vyvojem v soucasném globalizovaném
automobilovém pramyslu vyjimecna. Kraci
svou vlastni cestou, pficemz z davu mainstrea-
movych znacek témer osamocené vycniva
neunavnou snahou nabizet fidici nevsedni po-
téseni z jizdy. A Wankellv motor je pro tento
Ucelidedlni svou mimoradné kompaktni a leh-
kou konstrukci.

Mazda projevila zdjem o vynalez Felixe Wan-
kela jiz zactatkem B0. let, v dobé pocingjiciho
rozmachu japonského automaobilového pri-
myslu. V roce 1961 podepsala Mazda smlouvu
0 technickeé spolupraci s némeckou spolecnosti
NSU Motorenwerke AG a zahdjila vlastni vvoj
ratacniho motoru. Navzdory mnoha technickgm
vzvam se podafilo konstrukci rotacniho motoru
optimalizovat natolik, Ze o Sest let pozdgji maoh-
la byt zahajena vyroba modelu Cosmo Sport.
V nasledujicim roce byla provérena odolnost
inovativni pohanéci jednotky v 84hodinovem
vytrvalostnim zavodé Marathon De La Route na
némeckém Nurburgringu, kde Mazda Cosmo
Sport obsadila ¢tvrté misto v celkovém poradi.

Po modelu Cosmo Sport 110S néasledovala
fada dalsich modelld pohdnénych rotacnim
motorem, mezi néz patfily napfiklad Fami-
lia Rotary, Luce Rotary Coupe, RX-2 a RX-3.
V 70. letech se zacala nad Wankelovgm mo-
torem stahovat mracna kvali nove zavadenym
emisnim limitdm a pozadavku zakaznik( na

AUTOMOBILY

Z roku 1967

vyssi hospodarnost v disledku ropnych krizi.
Zatimco nemecka automaobilka NSU definitiv-
né ukoncila vyrobu vozU s rotanim motorem
v roce 1977 (NSU Ro 80), inzenyfi Mazdy
tyto vyzvy prijali a prdbéznym zdokanalova-
nim konstrukce rotacniho motoru udrzeli tento
druh pohanéci jednotky ve vyrobé i v dalsich
desetiletich.

V roce 1978, kdy Mazda oslavila vyrobu
prvniho milionu vozU s rotacnim motarem, byl
predstaven sportovni vz Savanna RX-7, ktery
se stal okamzité velkgm hitem. Mazda RX-7
je s objemem vyroby vice nez 800 000 vozU
v letech 1978-2002 nejprodadvanéjsim vozem
s rotacnim motorem véech dob.

Moznosti rotacniho motoru rozSifilo zavedeni
prepliovani turbodmychadlem (od roku 1985
v modelu RX-7) a tfirotorové verze pro japonsky
model Eunos Cosmo (premiéra v roce 1990).
V roce 1991 predstavila Mazda koncept HR-X
s rotacnim motarem na vodik, ktery byl dale

Rotacni pistovy motor je zndmy také pod
ndzvem Wankellv motor podle svého
vynalezce Felixe Wankela (1902-1988),
kterg s funkénim strojem na tomto principu
prisel v roce 1954. Na rozdil od konvenc-
nich motord, v nichz je posuvny vratny
pohyb pistu prevadén na otacivy pohyb
klikovgm mechanismem, vykonava pist
trojuhelnikovitého tvaru otacivy pohyb.
Pist rozdéluje vnitfni prostor specidlng
tvarovane skiiné motoru na tfi komory,
jejichz objemy se pfi otaceni pistu pravi-

{4 Rotacni motor
13B byl vyrabén
od roku 1975.

vyvijen a v novém tisicileti pouzit v prototypech
RX-8 Hydrogen RE.

V roce 2003 byla na trh uvedena nova gene-
race rotacniho motoru RENESIS ve Ctyrdverovem
3 Ctyrmistném sportovnim vozu RX-8, ktery byl
vyrdbén do roku 2012. Atmosféricky plnény mo-
tor RENESIS byl dvakrat zvolen Mezindrodnim
motorem roku v kategorii se zdvihovgm objemem
2,5 az 3,0 litru (2003 a 2004) a v roce 2003
ziskal v této prestizni anketé tfi ocenéni — kromé
vitézstvi ve vyse uvedené kategorii také oceneni
Nejlepsi novy motor a celkove vitezstvi v ankete.

Mazda se snazila prosadit se svymi rotacnimi
motory také v motoristickém spartu. Nejvetsim
Uspéchem rotacnich motord Mazda bylo celko-
vé vitézstvi zavodniho vozu Mazda 7878 (Ctyr-
rotorovy motor o vgkonu 515 kW/700 k) v le-
gendarnim vytrvalostnim zadvodeé 24 h Le Mans
v roce 1991, a to v tézké konkurenci takovych
vozU, jakgmi byly Jaguar XJR12 nebo Merce-
des-BenzC11. B

WANKELUV MOTOR

1 Rotacni motor Mazda

delngé zvetsuji a zmensuji. Wankeldv motor pracuje s tyrdobym pra-
covnim cyklem, ktery zahrnuje faze sani, kamprese, expanze a vyfuku.
Pist je ulozen excentricky na vystupnim hrideli, pficemz na tri otacky
vystupniho hridele pfipada jedna otacka pistu. Otacky v technickych
parametrech motoru odpovidaji otackam vystupniho hridele, nikoli pistu.
Vhodou Wankelova motoru oproti kanvenénim motordm s posuvngm
velmi pfizniva vgkonova hmotnost, velmi kompaktni konstrukce s nizkou
hmotnosti, mensi pocet soutasti a nizsi obsah oxidd dusiku ve vifukovych
plynech v dusledku nizsich teplot spalovani. Nevyhodou je nevhodny tvar
spalovaciho prostoru a s tim spojend horsi tepelna tcinnost obéhu a nizky
kompresni pomér, coZz ma za nasledek vysokou spatrebu paliva. Dalsi pro-
blémovou oblasti je utésnéni spalovacich komor. Tésnici listy mivaji krat-
kou Zivatnost a jejich mazani vede k vysokeé spotrfebé motorového oleje.

13B Turbo z roku 2007

7 Motor 13B-REW (255 k)
pohanél od roku 1991 tfeti
generaci typu Mazda RX-7.

www.technickyportal.cz
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IX. hospodarska diskuze CNOPK:
Ceska republika a Néemecko
na spolecné ceste k digitalnimu propojeni

INDUSTRIE

PRUMYSL .O\\

EVOLUTION GESTALTEN
EVOLUCE PROBIHA

Vice neZ 120 hostl z hospodarstvi, politiky a vgzkumu se seslo na IX. hospodarské diskuzi Cesko-némecké obchodni
a primuyslové komory (ENOPK) v prazském hotelu Mandarin Oriental. Pfedmétem diskuze bylo leto3ni téma roku CNOPK

«Primysl 4.0 - rEvoluce probiha”. Hlavnimi hosty byli ¢esky ministr primyslu a obchodu Jan Mladek a feditel odboru
klicovych technologii a vgzkumu pro inovace Spolkového ministerstva pro vzdélavani a vjzkum (BMBF) Prof. Dr. Wolf-Dieter
Lukas. Obé ministerstva se dohodla na izké spolupraci v oblasti Primyslu 4.0 pri setkani v Praze zacatkem fijna a béhem
bilateralniho rozhovoru v ramci Hospodarské diskuze ENOPK se domluvila na dal$ich krocich. » /¢/

kdyz jsme si pro letoSek zvolili toto téema

a prisli s nim na verejnost, ani my presné
1 nevime, co pfinese budoucnost v oblasti
Prdmyslu 4.0. Naopak, je to proces uceni pro
vgechny,” prohlasil prezident CNOPK Axel Lim-
berg. , To, Ze jdeme spravngm smérem, potvr-
zuje takeé dohoda mezi Ministerstvem primy-
slu a obchodu CR a Spolkovgm ministerstvem
pro vzdelavani a vyzkum, kterou zprostredko-
vala CNOPK,” fekl Limberg. Tato dohoda byla
podepsana zactatkem fijna v Praze.

.Nase ministerstvo doposud uzavrelo pres-
né jednu dohodu o spoluprdci, a to s Ceskou
republikou. Tato dohoda md proto pro nds ob-
zvlast velky vgznam,” sdélil Prof. Dr. Wolf-Die-
ter Lukas, feditel odboru klicovych technologii
a vyzkumu pro inovace na BMBF, po bilateral-
nim rozhovoru s ¢eskym ministrem prdmyslu
a obchodu Janem Mladkem, ktery se konal
v ramci Hospodarskeé diskuze.

.Je pro nas proto nesmirné ddlezité hovorit
o prilezitostech, jaké Prdmysl 4.0 nabizi, s na-
$im nejblizsim hospoddrskym partnerem. (...)
Vyddvdme se na spolecnou cestu internetizace
a digitalniho propojovani hospodadrstvi a verim,
Ze na jejim konci budou u nds i v Neémecku stat
uspesneé prosperujici firmy se spokojengmi za-
méstnanci,” uvedl ministr prdmyslu a obchodu
Jan Mladek.

Klicové otdzky konceptu Pramuysl 4.0 dis-
kutovali na IX. hospodarskeé diskuzi CNOPK
top manazefi vyrobnich firem jako Skoda
Auto, Baosch Rexroth, Siemens nebo Trumpf,
ale i poradenskych firem jako ROl a Ingenics
a vrcholni zastupci statni spravy, svazd a vy-
zkumu. Predmeétem debaty byla predevsim
otazka, jak ucinit z digitalniho propojovani, te-
dy Primuyslu 4.0, v globalnim kontextu kon-
kurencni vghodu.

Bohdan Wojnar, &len predstavenstva Skoda
Auto za oblast fizeni lidskych zdrojy, je pfe-
svedcen, ze se musi zlepsit rdmcoveé podminky
pro inovace. Jen tak je mozné posunout digi-
talni propojovani dale. Krome toho je podle ngj
nutné, aby spolecnost byla flexibilngjsi a pfi-
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Ministr primyslu a obchodu Jan Mladek prezentuje narodni iniciativu Primysl 4.0.

pravila se na to, Ze bude dochazet k Castejsim
zmenam profesi, nez jak tomu bylo v minulosti.
To potvrdil i Wolfgang Weissler, reditel divize
Digital Factory spolecnosti Siemens. V pristich
letech vzniknou ,obchodni modely, které dnes
jesté vabec nezndme,” uvedl Weissler.

Dalezitou otdzkou pfi tom zUstava, jak mo-
hou byt do tohoto rychlého vyvoje zapojeny
malé a stredni firmy, které v Ceské republice
vytvareji vice nez polovinu pracaovnich mist.
Mnohé malé a stfedni podniky jsou sice jako
dodavatelé Uzce navazany na velké vyrobni
spolecnosti a ty s nimi své budouci pozadavky
komunikuiji. Presto véak musi byt malé a stred-
ni firmy o aktudlnim vyvaji a prilezitostech
épe informovany. Na tom se shodli jednatel
spolecnosti Bosch Rexroth Detfich Robenek
a predseda predstavenstva Asaciace malych
a strednich podnikd a zivnostnikd CR Karel
Havlicek. Vedouci roli musi v této informacni
aktivité zaujmout i stat.

.V Némecku mdme pravé v tomto sméru
dobré zkusenosti s regionalizaci,” fekl Wolf-
gang Dorner, feditel Technologického campusu
Freyung. ,Nemélo by jit jen o velké projekty,
ale ddlezite je nabidnout infrastrukturu pro ino-
vace ve smyslu Pramyslu 4.0 prave i malgm
a strednim podnikam.”

Vladimir Mafik z CVUT a naméstci ministra
primyslu a obchodu Eduard Murficky a Tomas
Novotny se vyslovili pro vytvoreni ceske plat-
formy Primysl 4.0, v jejimz rdmci by podobné
jako v Némecku strategicky spolupracovala
ministerstva, podniky, profesni a odboroveé
svazy.

Pri bilaterdlnim rozhovoru ministra Mladka
a Prof. Dr. Lukase potvrdily obé strany vznik
pracovni skupiny, kterd bude koordinovat spo-
lupraci mezi obéma vlddami. NepUjde vsak jen
o0 vymenu informaci, ale predevsim o spolupra-
ci védcd, malych a stfednich podnikd i social-
nich partnert obou zemi. M
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Povlakovéni / Plasty

Spoluprace na potahovani
plastovych félii s UV vytvrzengm
lakem

Neémecka firma ¢inna v oblasti na-
notechnologii vyvinula prototypy
pokovenych folii s UV lakem. Fir-
ma hledd prdmysloveého partnera
z oblasti kovového povlakovani
pro uzavieni vygrobni smlouvy.
Folie musi byt predem potazend
na jedné strané lakem v tloustce
asi 30 pm. Suseni a vytvrzova-
ni je pozadovano ultrafialovgm
svetlem, absorbovand davka
1-6 J/cm?2. Partner musi byt da-
le schopen zpracovat lak vysoce
tékavymi rozpoustedly.

Letectvi / Elektromotory
Lehkq a Géinny elektromotor pro
inovativni letoun

Francouzska firma pdsabici v ob-
lasti letectvi hledd pro inovativni
letoun elektrickgy motor s hmot-
nosti do 20 kg a vykonem 80 kW
pfi otdckach do 1 700 ot/min.
Firma nabizi technologickou spo-
lupraci pfi vyvoji nového letadla
nebo abchodni spolupraci.

Strojirenstvi / Méfici technologie
Metoda pro nedestruktivni
méreni tloustky spodni Ni vrstvy
pri vicevrstvém povlakovani

Rakouska firma hleda technologii
pro nedestruktivni méreni tloustky
spadni Ni vrstvy (max. 50 pm) pfi
vicevrstvém povlakovani nastrojd
pro potravinarsky pramysl. Firma
nema zgjem o rentgenove meto-
dy, které jsou levné a dobfe zave-
deng, ale UCinneé pouze pro silngjsi
vrstvy.

Strojirenstvi / Upravy povrchG
Technologie Upravy povrchu pro
prevenci adheze

Spolecnost z Velke Britanie hleda
technologii Upravy povrchu pro

zabraneni adheze mezi akryla-
tovym polymerem (vodni baze)
a epoxidovou pryskyrici SU-8.
V Uvahu budou brdna i fese-
ni umoznujici snadné oddéleni
obou povrchl v momenté jejich

prilnuti.

Chemie / Krakovani
ZlepSeni procesu tepelného
krakovani

Celoevropsky vyrobce chemic-
kych produktd hledd inovativni
technologie a metody pro vylep-
Seni procesu tepelného krakova-
ni za ucelem zvyseni efektivity
premény uhlovodikoveé kapaliny
s nizsi energetickou hodnotou na
surovinu s vyssi hodnotou.

Izolace v energetice / Povlakovani
Technologie vyroby plastové
folie pokryté vrstvou zlata

Némeckd firma vyvinula plas-
tovou folii, kterd je pokryta vrst-
vou zlata. Prototyp je dostupny
k predvedeni. Falie ale obsahuje
velké mnozstvi zmekcovadla,
proto je pozadovano nanaseni
kovu s vysokou prilnavosti. Firma
hledd pramuyslové partnery pro
vyrobni spolupraci napr. z oblasti
vakuoveého nanaseni, natérl, po-
kovovani nebo vyrobce komplet-
nich paokovenych félii ¢i zavésu
z plastickgch hmot nebo textilu.

NABIDKY

Strojirenstvi / Laserova depozice
Roboticka laserova depozice
praskovou metalurgii pro vgrobu,
opravu i prepracovani velmi
velkgch kovovych soucastek

Britska firma vyvinula systém
laseroveé depozice praskovou me-
talurgii, kterg lze pouzit pro vyro-
bu, opravu &i pfepracovani velmi
rozmérnych dild az do velikosti
3 x 2 x 2 m. Dily, které jsou opo-
tfebené, poskozené nebo vadne,
se opravi za pouziti laserového
paprsku, jenz vytvori na povr-

Servisni rubrika je pfipravovana ve spolupraci s Technologickgm centrem Akademie véd CR
- skupinou transferu technologii, kterd v rdmci celoevropské sité Enterprise Europe Network
zprostredkovava transfer technologii €eskgm subjektim.

Kontakt: Ing. Eva KoZen3, tel.: 234 006 173, e-mail: kozena@tc.cz, www.een.cz

chu dilu tekutou vrstvu, do které
je privaddén metalurgicky prasek
obohaceny novym materidlem.
Spolec¢nost nabizi obchodni spo-
lupraci se zpracovatelskgm prd-
myslem ropy a zemniho plynu,
energetickym a automobilovgm
primuyslem, se zemeédélstvim
a s odveétvim namorni a Zeleznicni
dopravy.

Letectvi/ ICT
Ridici systém pro bezpilotni
letadla

Spanélsky vyzkumny Ustav vy-
vinul ridici systém pro bezpilotni
letadla. S nabizengm systémem
mUze bezpilotni letadlo (dron) vo-
lit mezi rGznymi letovymi plany
nebo samo definovat optimalni
pohyb v redlném Case v zavislosti
na Udajich ze snimani okoli. Nabi-
zeng feSeni nevyzaduje predchozi
pldnovani a umoznuje vetsi flexibi-
litu béhem letu. Vyzkumny ustav
hledd partnery pro kamercializaci
systému prostrednictvim licencni
smlouvy nebo dohody o technické
spolupraci.

Vyroba / Robotika

Navrh, vgvoj a vgroba
inteligentnich stroji na miru pro
OEM vyrobce

Belgickd firma nabizi své sluzby
a vyrobni moznosti v oblasti ro-
botiky a inteligentnich mechatro-
nickych systéemud pro koncepeni
ndvrhy, vyvoj a vyrobu robotld na
miru. Nabizi své kompetence od
ranych studii proveditelnosti pres
vyrobu prototypd, zakazkove na-
vrhy elektroniky obvodd, navrh
kontrolnich algoritmd po vyvoj
rozhrani ¢lovek-stroj apod. Firma
hled3 spolupraci na bazi technicke
a aobchodni spoluprace.

V{roba / Robotika
Automatickeé kladeni viaken
kompozitl

Nemecka firma vyvinula modular-
ni softwaroveé feSeni pro automa-

SERVIS
[

enterprise
europe
network

Podpora podnikii na dosah ruky

tické kladeni vldken kompozitnich
tkanin a paskyd. Systém otevird
rozsahlé moznosti pro simula-
ci, vizualizaci a analyzu kladeni
uhlikovych paskd vidken vyztu-
zenych plastem na zaklade CAD
modeld a pokryva cely procesni
fetézec od vyvoje po vyrobu. Fir-
ma hleda partnery pro obchodni
spolupraci pro rzné aplikace:
v letectvi, kasmickém pradmuyslu,
automaotive, veétrné energetice
apod.

3D tisk / Materidly
Technologie 3D tisku pro
technickou keramiku

Holandskd vyzkumna instituce
vyvinula technologii 3D tisku
schopnou produkovat technickou
keramiku pfimo z 3D CAD dat.
Soucastky jsou vyrobeny vrstva
po vrstvé s pouzitim fotovytvrdi-
telné keramické hmoty. V sou-
Casné dobé je mozné zpracovavat
nekolik keramickych materidly,
jako napfiklad oxid hlinity, karbid
kremiku a piezoelektrickou kera-
miku. Holandska firma ma zajem
o0 technickou spolupraci s dalsimi
partnery.

www.een.cz/inp
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A / mezindrodni dodavatel CNC obrdbécich stroju
TEXI m a technologii pfedstavuje novinky multitasking

soustruznickych center NAKAMURA

NAKAMURA NTXR 300

max. prdmér obrabéni 640 mm, délka max. 1150 mm
prichod vietene 65; 71; 80; 90 mm

C osa hlavni vieteno

C osa protivieteno nebo konik

osy nastrojového vietene X-Y-Z-B

upindni ndstroju HSK63 nebo Capto 6

nastrojové vieteno 18,5 kW / 8000 / 12000 ot/min

NAKAMURA NTMX / NTMXL

max. prameér obrdbéni 220 mm, délka max. 1120mm
prichod vietene 51; 65 mm

C osa hlavni vieteno

C osa protivieteno

osy ndstrojového vietene X-Y-Z-B

upindni ndstroju HSK40 nebo Capto 4

nastrojové vieteno 7,5 kW / 12000 / 20000 ot/min
spodni revolver 12/24 poloh

pohon ndstrojl v revolveru 7,1/2,2 kW, 6000 ot/min
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NAKAMURA NTXL

max. prameér obrdbéni 320 mm, délka max.
2000mm prlchod vietene 65; 71; 90 mm
C osa hlavni vieteno

C osa profivieteno

osy ndstrojového vietene X-Y-Z-B

upindni ndstroji HSK63; KM63 nebo Capto -
6 ndstrojové vieteno 18,5 kW / 8000 / 12000 ot/min
dva spodni revolvery 12/24 poloh

pohon néstrojl v revolveru 5,5/3,7 kW, 3600 of/min
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