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Součástí starořeckých olympij-
ských her byla i rétorika a recita-
ce. Dokonce i novodobý zaklada-
tel olympijské myšlenky Pierre de
Coubertein měl tuto složku kultury

člověka na mys-
li, když se snažil

deklamování hr-
dinských eposů zařadit

na program soutěží. Nepochodil.
Ten, kdo pamatuje už nějaký ročník

Mezinárodního strojírenského veletr-
hu v Brně si naopak na nezájem sou-
těžících o recitaci, i když především
sólovou, nikoliv řecký sborový chó-
rus, nemůže stěžovat. Jednou za rok,
právě zde deklamují politici hluboký
zájem o průmysl, ve svých projevech
vypočítávají úspěchy, jichž se sice
nedopustili ba ani se na nich zhusta
nepodíleli, jen radost z dobře vyko-
naného díla sdílejí ochotně. Stačí
vzpomenout poslední dekádu ročníků
plnou recitace chvalozpěvů na úspěš-
nou privatizaci, jež se nakonec moc
nepovedla, poté na úspěchy zahra-
ničního exportu, který následně zko-
laboval, či v době nejnovější na bu-
dování jakéhosi obrovského výzkum-
ně-vývojového centra v Brně, jež ni-
kdo neviděl.

Divák soutěží v recitaci na brněn-
ských olympijských hrách MSV po-
sledních 20 let nepamatuje jediné
drama na téma co pro vás, lidé prů-
myslu, můžeme dobrého udělat. O vi-
zích nemluvě. Co asi přinese soutěž
letošní? ● JAN BALTUS

Nejen o blíÏícím se 
konci blokové v˘jimky
jsme u pfiíleÏitosti 
nadcházejícího veletrhu
Automechanika Frankfurt
hovofiili s pfiedsedou 
dozorãí rady spoleãnosti
ing. Vladimírem Kulhánkem

Brněnské 
olympijské hry

Čtěte na str. 15

Ve dnech 4. a 25. ledna 2004 oznámila NASA pfiistání sond Spirit a následnû Opportunity na povrchu
planety Mars. Na jejich palubách byla dvû pohyblivá vozidla oznaãená jako Mars Exploration Rover
(MER), jejichÏ mobilitu zaji‰Èovalo na 43 elektromotorkÛ, z nichÏ 39 v kaÏdém vozíku bylo od firmy Ma-
xon. Rotaãní motorky této ‰v˘carské firmy, údajnû ze sériové v˘roby a jen s minimální úpravou pro tep-
lotní podmínky od -120 °C aÏ po + 23 °C panujících na rudé planetû, musely odolat i siln˘m vibracím
startu rakety s pfiedmûtn˘mi sondami a nûkolikamûsíãní transport kosmick˘m prostorem na místo pfii-
stání, které bylo provázeno nárazov˘m ‰okem. Tuto kosmickou techniku mÛÏete spatfiit na vlastní oãi
ve stánku spoleãnosti UZIMEX, pavilon V / 120 na MSV Brno.
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Vladimír Kulhánek: s originálními náhradními
díly nabízíme i propracovan˘ systém podpory
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Spoleãnost Maxon dodávala rotaãní elekt-
romotorky jiÏ pro pfiedchozí expedice k Mar-
su Sojourner v roce 1997 a díky vysoké
úãinnosti tûchto nezbytn˘ch strojÛ, pohybují-
cí se mezi 80 aÏ 90 %, a nutné úspornosti
elektrick˘ch pfiístrojÛ na palubû vozítek
MER, byly vybrány i pro svoji spolehlivost
opût. Elektromotorky se na vozítcích MER
pouÏily jak pro fiízení a ovládání robotické ru-
ky, na níÏ jsou pfiístroje k anal˘ze povrchu
Marsu vãetnû brusky k naru‰ení povrchu
hornin, tak i pro pohon geologického vrtáku,
fiídicího mechanismÛ pohybu, kontroly polo-
hy TV kamer a dokonce i pro samotn˘ pohon
‰esti kol zvlá‰tní konstrukce. Ty umoÏÀovaly
zdolat i pfiekáÏky vût‰í, neÏ prÛmûr samot-
n˘ch kol, jeÏ ãinil 0,26 m.

PrÛmûrná rychlost vozítek MER sond Spi-
rit a Opportunity dosáhla 36 m.h-1, a i kdyÏ
rychlost pohybu po povrchu planety nebyla
v tomto pfiípadû rozhodující, svûdãí o univer-
zálnosti pouÏití rotaãních motorkÛ Maxon
pro robotiku.

NA MARS PUTOVALA VOZÍTKA MER
od ãervna (Spirit) a druhé (Opportunity) od
ãervence roku 2003, kdy dvû rakety Delta 2
z mysu Canaveral na Floridû vynesly pfiistá-
vací moduly na urãenou dráhu. O otfiesovém
‰oku, kter˘ musely mechanismy umístûné

na obou vozítcích MER prodûlat, svûdãí
fakt, Ïe moduly obalené airbagy a sná‰ející
se na padácích odhozen˘ch nad povrchem,
se od Marsu odrazily skokovû nûkolikrát
a dopadly aÏ do vzdálenosti 1 km od první-
ho styku s rudou planetou.

Zvlá‰tní konstrukce obalu modulÛ pfiipo-
mínající ãtyfibok˘ jehlan zaji‰Èovala sprá-
vnou orientaci vozítek MER k podkladu po-
mocí samostatného otevírání kaÏdé ze tfií
stûn nad základnou. To byl pfiípad Opportu-
nity, kde sonda leÏela na boku a MER byl
„hlavou dolÛ”. Sonda se pohybem jedné ze
stûn prostû pfiekulila systémem jak˘ pouÏí-
vají velcí brouci, ocitnou-li se na zádech.

Obû vozítka MER byla vybavena 5 hlavní-
mi vûdeck˘mi pfiístroji a systémem kamer.
Napfiíklad panoramatickou kamerou, jejíÏ
snímky povrchu Marsu obletûly cel˘ svût,
miniaturním spektrometrem pro tepelné
emise k zobrazování okolí vozítek v infraãer-
vené oblasti a k urãování typu minerálÛ
a dal‰ím spektrometrem umístûn˘m v robo-
tickém rameni k hledání minerálÛ obsahu-
jích Ïelezo, a dal‰ími pfiístroji. Jejich nasa-
zení bylo vesmûs provázeno s pohybem ra-
mene ãi natáãením zafiízení, tedy pohonem.

Zajímav˘m zafiízením byl i protikolizní ka-
merov˘ systém a navigaãních kamer pro sa-
mostatné vyhodnocování situace, v níÏ
se vozítko MER nacházelo, i kdyÏ sneslo ná-
klon aÏ 45°, i kdyÏ jeho ãinnost byla auto-
maticky zastavena pfii náklonu jiÏ 30°.

POHYB ZÁKLADEM ANAL̄ ZY MARSU
O dÛleÏitosti rotaãních elektromotorkÛ na

palubû vozítek MER svûdãí i protokolární zá-

pis ãinnosti sondy Spirit, která zahájila ãin-
nost 4. ledna 2004. Vlastnû od prvního oka-
mÏiku se ukázalo nutné manipulovat s an-
ténním systémem, vysunout pfiední kola
a dal‰í den zadní a pomocí pohybu kol ori-
entovat MER Ïádoucím smûrem. Od 13. led-
na, kdy se pfieseknul poslední kabel spojují-
cí pfiistávací modul s MER Spirit, se stal vo-
zík této sondy samostatnou jednotkou, ro-
botick˘m systémem, putujícím po Marsu.
Jejich nezávislost byla podmínkou objevová-
ní a analyzování podmínek, jeÏ na Marsu pa-
nují. Nezávislost zaji‰Èovaly v celém mobil-
ním systému vozítka od komunikace, fiídi-
cích systémÛ a ãidel pfiedev‰ím elektrické
motorky.

Techniãtí nad‰enci si jistû pamatují pfie-
chodn˘ kolaps komunikaãního systému vozí-
ku MER Spirit zpÛsoben˘ zahlcením flash pa-
mûtí a neobyãejnou unikátní manipulaci s pa-
mûtí poãítaãe na vzdálenost 60 mil. km. Ale
jiÏ 5. února je Spirit v plné kondici a provádí
tfiíhodinové brou‰ení prohlubnû v kameni.
V otvoru o prÛmûru 45,5 mm a hloubce 2,7
mm se uskuteãnily anal˘zy. V té dobû urazil jiÏ
vozík MER Spirit více neÏ 21 m od místa pfii-
stání, coÏ znamenalo pfiedev‰ím bezchybné
fungování motorkÛ a v‰ech hybn˘ch ãástí. Ne-
ní divu, Ïe spoleãnosti, podílející se na jejich
správné funkci, jsou na své díly náleÏitû hrdé.
Maxon pfiedev‰ím, coÏ vedlo vedení firmy k vy-
tvofiení kopie vystavené na MSV Brno 2004.

Vozítko MER bylo hlavním objektem misí na
Mars a jeho velikost je, na rozdíl od pfiedcho-
zích sond, úctyhodná. Vysoké 1,5 m, ‰iroké
2,3 m, s délkou 1,6 m a hmotnosti 174 kg by-
lo, co se t˘ãe pohybu jiÏ pofiádn˘m ofií‰kem
konstruktérÛ. Na rozdíl od první sondy So-
journer, která ujela po povrchu Marsu vzdále-
nost jednoho fotbalového hfii‰tû, Spirit
a zvlá‰tû Opportunity ujely vzdálenost 10krát
del‰í!

âím se hybné ãásti vozítka MER o hmot-
nosti 174 kg napájely? Solární panely o plo-
‰e 1,3 m2 umístûné na vozítku dokázaly vyro-
bit 900 Wh elektrické energie za jeden den
na Marsu, naz˘van˘ sol. Tyto panely nabíjely
dva lithiové akumulátory umístûné uvnitfi
nosné vo‰tinové konstrukce vozítka MER,
izolované materiálem aerogel. Solární ãlánky
s bateriemi poskytovaly v˘kon 140 W.

Baterie a nûkterá ãásti elektroniky v‰ak ne-
mohly b˘t vystaveny studen˘m marÈansk˘m
nocím a musely proto spoãívat ve vyhfiívané
ãásti vo‰tinové plo‰iny. Napfiíklad právû elek-
trické zdroje bylo nutné bûhem nabíjení udr-
Ïovat v teplotû nad 0 °C a do teploty minimál-
nû -20 °C , kdyÏ dodávaly proud. Teplo pro
temperované prostory dodávala topná tûlesa
a 8 radioizotopov˘ch topidel. KaÏdé z tûchto
topidel produkovalo 1 W tepla. Bylo sloÏeno
s 2,7 g PU02 ve tvaru váleãku o prÛmûru
a délce nûkolika mm a bezpeãnû zabaleno
v obalech, které by pfieÏily i pfiípadnou havárii
pfii startu i pfiistání.

POHONY
Spoleãnost NASA vyrobila nûkolik vozidel

MER pro pozemní zkou‰ky a vlastní misi.

V kaÏdém vozidle se pouÏilo na 50 elekt-
romotorkÛ z toho 39 motorÛ Maxon pro
systémy, jeÏ jsme popsali. Pfiedev‰ím te-
dy pohyblivé ãásti a samotn˘ pohyb vozít-
ka MER.

Ke v‰em konstrukcím byly pouÏity stan-
dardní stejnosmûrné motory Maxon o prÛ-

mûru 20 aÏ 25 mm, upravené pouze pro ex-
trémní teploty a sloÏení atmosféry. Motory
Maxon se v‰ak zásadnû li‰í od obvykl˘ch
stejnosmûrn˘ch motorkÛ odli‰ností kon-
strukce vinutí rotoru. Závity vinutí nejsou
vloÏeny do dráÏek na povrchu jádra z trans-
formátorov˘ch plechÛ, ale jsou vytvarovány
a uspofiádány do tvaru tenké trubky. Trubka
je zpevnûna, samonosná a na jednom ãele
pfiipojena diskem k hfiídeli rotoru. Hfiídel
v místû disku nese i komutátor. Podstatné
v˘hody pouÏití samonosného vinutí jsou ná-
sledující:

■ odpadají ztráty pfiemagnetováním a vífii-
v˘mi proudy Ïelezného jádra. Bûhem kaÏdé
otáãky rotoru totiÏ probûhne zmûna smûru
magnetického pole vzhledem k rotoru
o 360°. Ztráty pfiemagnetováním mûdûného
vinutí v motoru Maxon jsou zlomek ztrát
v Ïeleze konvenãního motoru. V˘sledek je
vysoká úãinnost motoru 80 - 90 % a nízká
energetická nároãnost

■ jiskfiení kartáãÛ na komutátoru je silnû
potlaãeno. Jiskry jsou elektrické oblouky,
které vznikají zánikem magnetického pole
pfii pfiechodu kartáãe pfies mezeru soused-
ních lamel komutátoru a zesilují se s rych-
lostí otáãení. Men‰í magnetická energie
v samonosném vinutí pÛsobí podstatnû men-
‰í napûtí pro vytaÏení oblouku. V˘sledkem je
vysoká Ïivotnost a vysoká rychlost motoru
kolem 10 000 ot.min-1. Vysoká rychlost
umoÏÀuje pak zmen‰ení rozmûrÛ motoru

■ pro permanentní magnet z neodymu je
vyuÏita dutina v samonosném vinutí, vnû vi-
nutí je jenom tenk˘ feromagnetick˘ plá‰È.
Motor má men‰í prÛmûr a hmotu.

Planetové pfievodovky, které jsou pfiipoje-
ny k motorÛm, pouÏívají speciálnû vyvinuté
ãepy planet z keramiky, které umoÏnily na-

sadit vysokou vstupní rychlost od motoru
a zmen‰ily rozmûry pfievodovky.

BUDOUCNOST ROBOTIKY
Souãasná ãísla o nasazení robotÛ ve vy-

spûl˘ch zemích (více neÏ 1 mil.), co do po-
ãtu robotizovan˘ch systémÛ jim vévodí jiÏ po
leta Japonsko (pln˘ch 50 %), svûdãí o tom,
Ïe konstrukce tzv. humanoidÛ se blíÏí k vy-
vrcholení. Ponechme stranou prÛmyslovou
robotizaci, kde je nasazování robotÛ jen
otázkou investic, neboÈ poãáteãní pfievaha
robotizace v automobilovém prÛmyslu po-
klesla na souãasn˘ch 50 %, dal‰ích 50 %
robotÛ dnes pracuje ve v‰ech ostatních v˘-
robních oborech vãetnû farmaceutického
prÛmyslu. Souãasná technika nabízí nepfie-
berné moÏnosti komplexní automatizace.
Zastavme se u tzv. humanoidÛ, které zají-
mají zvlá‰tû Japonce pfiedev‰ím z dÛvodÛ
usnadnûní lidské práce vyvolané péãí
o star‰í osoby. V zemi vycházejícího slunce
jsou pfiesvûdãeni, Ïe demografické problé-
my s ãetnou populací seniorÛ lze fie‰it prá-
vû v˘vojem robotÛ, které dokáÏí obslouÏit
star‰í osoby od základní hygieny, po pfiípra-
vu a podání jídla.

Nedávná náv‰tûva ministerského pfiedse-
dy japonské vlády Jinichira Koiuzimi prová-
zeného humanoidem spoleãnosti Sony Aki-
mem u pomníku Karla âapka v Praze byla
nejenom poctou muÏi, kter˘ dokázal pfiedví-
dat etické problémy techniky vyuÏívané lid-
mi k tvorbû zisku, ale i reklamní akcí zdÛ-
razÀující vedoucí postavení Japonska na
tomto poli.

To je nepfiehlédnuteln˘ signál pro v‰echny
v˘robce pohonÛ, pfievodovek a tedy zvlá‰tû
elektrick˘ch motorkÛ, hlavnû toãiv˘ch. Vût-
‰ina humanoidÛ souãasnosti vyÏaduje ke
svému pohybu nejménû 15 aÏ 60 motorkÛ
minimálních rozmûrÛ. Vzhledem k tomu, Ïe
se humanoidy zatím vyrábûjí v desítkách ku-
sÛ, jde o objednávky v fiádu stovek kusÛ,
které se v‰ak v nejbliÏ‰í budoucnosti mo-
hou vy‰plhat k tisícovkám.

Nehledû na v˘robu humanoidÛ, jsou zde
dal‰í a nové moÏnosti uplatnûní miniaturizo-
van˘ch pohonÛ, napfiíklad v mobilních telefo-
nech, videokamerách a digitálních fotoapa-
rátech (opût japonsk˘ marketing!), nemluvû
o vyuÏití v prÛmyslové v˘robû. Kosmické
technologie pak pfiedstavují vrchol v˘roby
a vyuÏití miniaturních elektromotorkÛ sou-
ãasnosti.

Spoleãnost UZIMEX Praha dodává a tech-
nicky spolupracuje pfii aplikacích motorÛ
Maxon pro ãesk˘ prÛmysl a umoÏní vyuÏít
v˘znaãné vlastnosti motorÛ v pozemské
praxi. Právû tak spolupracuje pfii aplika-
cích ‰piãkov˘ch fiemenov˘ch pfievodÛ Ga-
tes vãetnû ãeské v˘roby fiemenic, pruÏ-
n˘ch spojek, lineární techniky, vaãkov˘ch
krokovacích pfievodovek a laserov˘ch in-
ter ferometrÛ a laserÛ pro kontrolu geo-
metrie. ●
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Rotaãní elektromotorky pro Mars na palubû vozítek MER

Kosmická technologie na MSV v Brně
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