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Úvod 
V červnu roku 2015, když jsem končil třetí ročník bakalářského studia na Fakultě strojního inženýrství, 

jsem se zúčastnil výběrové řízení na pozici Mechanical Engineer Trainee v americké firmě Kollmorgen, 

která má sídlo v Modřicích. Výběrové řízení, kterého se účastnilo dalších 11 studentů, probíhalo 

netradičně formou assessment centra. Na začátek dne si každý z účastníků připravil prezentaci na téma 

“Produkt poháněný elektromotorem“. Mým tématem byla “3D tiskárna“. Po zbytek dne jsme plnili 

nejrůznější úkoly, některé poměrně jednoduché, jiné zase velmi složité na řešení. Část úkolů probíhala 

ve skupinách, část se zaměřovala na jednotlivce. Úkoly měly za cíl primárně odhalit naše dovednosti, 

jako např. práce pod stresem, práce v týmu, inovativní řešení, předávání informací, atd. Po dokončení 

všech úkolů následovala zpětná vazba od personalistek, které nás po celou dobu plnění úkolů sledovali.  

Z dvanácti účastníků jsme zbyli pouze tři, kteří jsme měli možnost pohovoru přímo se vedoucím 

konstruktérského týmu a vedoucím oddělení Engineeringu, kteří nás později vzali na exkurzi po výrobní 

hale. Nemohl jsem uvěřit tomu, když mi jedna z personalistek za dva týdny na to volala, že jsem byl 

vybrán jako hlavní kandidát na pozici Mechanical Engineer Trainee. Zbylí dva úspěšní kandidáti dostali 

nabídky na Process Engineer Trainee a Quality Engineer Trainee. 

1 Kollmorgen 

1.1 Historie firmy 

 

Obr. 1 Zakladatel dr. Friedrich Kollmorgen [2] 

Roku 1911 získal dr. Friedrich Kollmorgen patent na své periskopy. V roce 1916, během První Světové 

války, byla v New Yorku oficiálně založena firma Kollmorgen Optical Corporation. V té době byly pouze 

tři společnosti, které mohly vyrábět periskopy pro Armádu Spojených států. Bausch & Lomb nabídku 

odmítli kvůli omezeným kapacitám. Keuffel & Esser byly podstatně levnější, avšak Kollmorgen Optical 

Corporation zvítězil svou kvalitou. [1] 
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Obr. 2 fotka z roku 1916 - Sundávání prvního vyrobeného periskopu z okna výrobní haly [2] 

Po válce rapidně klesla poptávka a tak se Kollmorgen rozhlížel po jiném trhu a rozhodl se pro 

kinematografii, která byla v té době na vzestupu. Začali vyrábět čočky do filmových kamer. [2] 

Roku 1933 proběhla v Americe velká krize. 13-15 milionů lidí bylo nezaměstnaných a spousta velkých 

bank zkrachovala. Kollmorgen se udržel na trhu také díky tomu, že vyráběl popelníky z použitých čoček. 

V období druhé světové války opět vzrostla poptávka po periskopech a navigačních zařízeních a firma 

vzrostla ze šedesáti zaměstnanců na šestset. [2] 

 

Obr. 3 Prezident Kennedy s periskopem Kollmorgen [2] 

Čočky se vyráběly odléváním do forem. Výroba byla drahá a nákladná. Dr. Kollmorgen v tomto procesu 

učinil značná zjednodušení a inovace a v roce 1941, po konci Druhé Světové války, získal další patent. 

Roku 1946 byl do vedení firmy dosazen Fredrichův syn Otto. [2] 
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Obr. 4 Otto Kollmorgen [2] 

Paralelně s tím, roku 1924 emigroval němec Hugo Unruh do Ameriky. Nejprve pracoval jako opravář 

retgenů, ale vzápětí si našel místo u Arnesen Electrical Company v New Yorku. Díky druhé světové válce 

společnost rostla a Hugo se vypracoval až na ředitele sesterské pobočky Ellacraft, která vyráběla 

generátory do letadel. Po válce opět klesla poptávka a Hugo se musel vrátit do původní Arnesen 

Electrical Company na pozici manažera, zanedlouho o práci přišel. [2] 

Hugo vždycky snil o vlastní společnosti. Viděl příležitost a nakoupil použité a nefunkční komponenty a 

materiály z Ellacraft. Dal se dohromady s Lewisem Renaldim a založili spolu Inland motor. [2] 

V té době měli problém sehnat prostory a tak roku 1948 zahájili výrobu přímo u sebe doma. Prvním 

produktem byl tzv. frameless torquer. Jednalo se pohon pro navigační systém navádění střel a řízení 

letounů. V roce 1957, v té době pracovali v rozsáhle garáži v Pearl River mimo domov, tržby natolik 

vzrostly, že si firma mohla dovolit 60 zaměstnanců. Hugo se rozhodl, že postaví novou halu pro výrobu 

v Radfordu a ke konci roku 1960 byla v této hale veškerá výroby Inland Motor. Mezi lety 1948 a 1960 

obdrželi Inland motor spoustu prvenství – od stejnosměrných motorů, prvních motorů používaných ve 

filmů až po motory, kterými se ovládal pohyb periskopů anebo cívky elektrických brzd. [2] 

 

Obr. 3 Hugo Unruh vyrábějící první torquer, pro navádění střel a letounů [2] 



Lukáš Kratochvila  20. 12. 2016 
5oIMB/4  ÚMTMB 
0PPR  VUT FSI 

6 
 

Kollmorgen byl předním zákazníkem a Hugo si vybudoval s Otto Kollmorgenem dobrý vztah. Ponorky 

se začaly projektovat na stále vyšší podmořské hloubky a tomu bylo potřeba přizpůsobit periskopy. 

Nový design zahrnoval vysoko-rychlostní motory, magnetické spojky a Kollmorgen byl také zapojen do 

programu Polaris, který měl za cíl vytvořit nový koncept navigace a k tomuto účelu bylo potřeba 

servomotor. [2] 

Kollmorgenu i Inland Motor se velmi dařilo a brzo naplnili svou kapacitu a Květnu 1960 se spojili 

v Kollmorgen Corporation. [2] 

 

Obr. 4 Motor Kollmorgen pro letecký průmysl [2] 

Hugo odešel ze polečnosti roku 1970 a o 9 let později zemřel. Na jeho počest vydala firma Inland Motor 

cenu Huga Unruha za rozvoj společnosti. Do čela Inland Motor se dostal James Howlett a firma začala 

vyvíjet nové produkty – mikroprocesory a přepínací technika pro vysoký výkon. V roce 1972 byl ve 

firmě navržen první prototyp motoru s proměnlivým polem, první prototyp s magnety ze vzácných 

zemin - samarium-kobaltu a neodym-boru, což vedlo k vyššímu výkonu motoru a podstatnému 

zmenšení velikosti. Největší inovací však byl bezkartáčový design motoru. Export do Evropy vzrostla a 

bylo jasné, že je potřeba vytvořit zde novou výrobu, protože více, než 20% celkové produkce mířilo 

přávě sem. Ta byla postavena roku 1973 v Irsku. Po Hugově smrti byla postavena další výrobní hala 

v Arizoně. Firmě se dařilo až do roku 1982, kdy nastala ekonomická recese, a prodeje klesly. Navzdory 

tomu firma vyvíjela další typy motorů.  [2] 

Kollmorgen se dále rozvíjel, spolupracoval s firmami jako IBM, 3M, GE, Kodak, DuPont atd. a v roku 

1990 na prvním místě trhu s optickým zařízením, avšak nejstálejší příjem měla firma vždy z divize 

elektrického řízení. Prodeje divize optických zařízení měla klesající tendenci. Z tohoto důvodu byla 

divize optiky roku 2011 prodána firmě L3.  [2] 

1.2 Sƻǳőŀǎƴƻǎǘ 
Kollmorgen je součástí korporátu Fortive, který sídla ve městě Everett, ve státě Washington. Hlavní 

sídlo firmy je v Radfordu ve státě Virginia. Firma se zabývá výrobou a montáží elektrických pohonných 

systému strojních zařízení a frekvenčních měničů, které nalézají využití zejména v robotice, logistice, 

obráběcích strojích, anebo také v potravinářském průmyslu, kde musí splňovat velmi přísné požadavky. 

Kroutící momenty servomotorů se pohybují v řádech 0,2Nm až po 200Nm. [3] 
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Obr. 5 Pobočky Kollmorgen [4] 

1.3 Kollmorgen v 2ŜǎƪŞ wŜǇǳōƭƛŎŜ 
V roce 1992 byla založena firma Servo Motory Brno, která je od roku 2001 součástí korporátu (tehdy 

Danaher). 2004 se firma přestěhovala do Modřic. [4] 

Kollmorgen zaměstnává okolo 300 zaměstnanců na výrobní ploše 10 000m2 a v 1400m2 kanceláří. 

Firma má zpracovaný systém managentu jakosti a od roku 2001 je držitelm certifikátu dle standardu 

ISO 9001. V roce 2007 získala firma certifikát pro enviromentální systém dle standardu ISO 14001. [4] 

 

Obr. 6 Servomotory série AKM [3] 
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2 Práce 
Každý, kdo přijde do firmy, jako nový zaměstnanec vždy absolvuje “týdenní kolečko“ po výrobě – 

obrobna, rotorová linka, statorová linka, finální linka a montáž a prototypová linka, kde si člověk 

vyzkouší kompletní montáž servomotoru. Tímto je zaručeno, že každý zaměstnanec má alespoň 

základní znalosti o tom, z čeho se motor skládá a jak probíhá proces výroby. 

2.1 ECO 
Poté jsem zaujal místo v oddělení Engineeringu. Začal jsem pomocnou prací na inženýrských změnách, 

tzv. Engineering Change Order, zkráceně ECO, což je poměrně komplikovaný proces. Nejprve přijde 

požadavek na změnu, tzv. Engineering Change Request, zkráceně ECR. Požadavek může být zadán 

externě zákazníkem, pokud například požaduje změnu konektorů, změnu příruby pro montáž, apod., 

ale také interně, pokud je nalezena chyba v dokumentaci, popř. databázi. 

 

Obr. 7 Proces ECO 
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Na ECO se nezačne pracovat, dokud není schválené ECR. ECR se dělí na 3 skupiny podle náročnosti a 

schvalovací skupiny. První třída vyžaduje pouze změnu dokumentace, která nijak neovlivní ostatní 

oddělení, ani zákazníka. ECR druhé třídy ovlivní ostatní oddělení a musí jej schválit oddělení 

Engineeringu, Process, Quality a Purchasing. A u ECR třetí třídy je navíc potřeba informovat třetí stranu, 

ať už zákazníka nebo dodavatele o změne a musí s ní souhlasit. 

Např. pokud zákazník požaduje speciální typ kabelu, zpětné vazby nebo brzdy, který navíc vyžaduje 

speciální postup a objednává malý počet motorů, může se stát, že ECR někdo z výše uvedených 

oddělení zamítne, avšak to se stává zřídka. Pro schválení je potřeba vyznačit změny v dokumentech, 

aby bylo vedoucím oddělení, kteří ECR schvalují, jasné, o jaké změny se jedná. Výkresům a kusovníkům 

s vyznačenými změnami se říká mark-up.  

Jakmile je ECR schválené, začíná samotná práce na ECO. Práce obnáší jednoduché úkony jako opravu 

výkresů, opravu kusovníků v databázi, založení nových položek do databáze. Některé ECO jsou ale 

podstatně náročnější a vyžadují kreativitu. 

Jakmile je ECO hotové, pošle se znovu na schválení na stejná oddělení jako předtím. Pokud je vše 

v pořádku, oddělení ECO schválí a změna se může implementovat. Implementace obnáší uvolnění 

výkresů a kusovníků, a také informační email pro všechny zaměstnance. Z důvodu zrcadlení souborů 

na americký server se výkresy zobrazují až po třetí hodině ranní následujícího dne. 

нΦн tǊłŎŜ ƴŀ 9/h 
Mým úplně prvním ECO bylo vydefinování šroubku typu Phillips, protože z výkresu nebylo dodavateli 

zřejmé, zda se jedná o Phillips nebo Pozidriv. Stačilo najít příslušnou normu a připsat ji na výkres. Ve 

druhém ECO nesouhlasil moment brzdy na výkrese motoru s momentem uvedeným na výkrese brzdy. 

Tato změna si vyžádala opravu cca 80 výkresů. 

 

Obr. 8 šroub Phillips (nalevo) a Pozidriv (napravo) 

V dubnu 2016 přišli reklamace od izraelského zákazníka na motor se speciální brzdou a komkoderem. 

Brzda měla navíc dlouhý šroub pro mechanické zabrždění a odbrždění. Hlava šroubu přesahovala víčko 
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a problém byl v tom, že když se šroub zašrouboval, tak ve výjimečných případech zapadl pod víčko a 

nešel vyšroubovat. Abych toto ověřil, nejprve jsem si sestavil motor od uchycení brzdy směrem nahoru 

až po víčko. Po pár minutách jsme s vedoucím týmu konstrukce a inženýrem kvality odhalili v čem je 

problém. Komkoder je uchycen na brzdě pomocí “pacek“ a dvojice malých šroubků. Tyto packy při 

montáži šroubu překáželi dříku. Protože jsem si nebyl jistý, zda není problém způsobený jen výrobními 

tolerancemi, sestrojil jsem si primitivní model v CAD prostředí a ten odhalil, že díra na brzdě není 

vhodně umístěna. 

 

Obr. 9 šroub pro mechanické odbrždění a CAD model 

Nabízeli se dvě možnosti řešení - změnit pozici šroubu na brzdě anebo zúžit “packy“ pro uchycení 

komkoderu. Nakonec jsme se rozhodli pro první možnost. Bylo tedy nutné vyjednat změnu 

s dodavatelem, ten souhlasil a do dvou týdnů byla změna implementovaná. 

нΦо ¢ŜǎǘƻǾŀŎƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ 
Postupem času jsem dostal i k návrhu testovacích zařízení. Jeden z největších zákazníků se rozhodl pro 

sériovou výrobu ve velkých objemech a tak byla přistavena nová výrobní linka, což s sebou obnášel 

návrh finálního testovacího zařízení. Koncept zařízení už byl hotový, ale výkresy byly v anglosaských 

jednotkách a normách. Vesměs šlo pouze o to výkresy předělat na evropské jednotky a normy. Několik 

části zařízení vyžadovalo jisté konstrukční řešení, ale nejednalo se o nic složitého. 

Momentálně pracuji na testovacím zařízení pro brzdy, které je podobného rázu jako finální testovací 

zařízení, avšak návrh probíhá úplně od nuly. Účelem tohoto zařízení je záběh brzdy a test 

předepsaného momentu. Sekundárně by mělo zařízení zvládat změřit tzv. backlash, což je 

zjednodušeně vůle mezi ozubení hřídele a ozubením brzdy. Tento účel tester poměrně rapidně 

komplikuje, protože zařízení nesmí vykazovat jakékoliv konstrukční vůle mezi pohonem a brzdou, jako 

např. uchycení brzdy v kolících. Je potřeba volit kuželové tvarové prvky, které vymezí vůle. 
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Obr. 10 Brzda pro servomotor 

Běžným úkolem konstruktéra je nacenění prototypů. Pokud zákazník požaduje speciální řešení, které 

neodpovídá motorům z katalogu, pak je potřeba nejprve navrhnout prototyp. K tomuto účelu slouží 

tzv. AP-form, kde jsou veškeré změny oproti katalogovým motorům vypsány. Na základě AP-formu 

konstruktér s pomocí makra v excelu odhadne cenu a zašle v mailu nabídku nejprve na obchodní 

oddělení do Ratingenu a ti nabídku přepošlou zákazníkovi. Vůbec veškerá komunikace probíha přes 

Německé obchodní oddělení, pokud se potřebuje konstruktér doptat na některé detaily. 

Většinu času jsem pracoval s výkresy ve 2D editoru CADAM drafting a občas v CREO parametric 2, což 

je 3D CAD software. Mimo kancelářské aplikace Office, především editor EXCEL, protože veškeré 

aktivity na oddělení jsou sledovány pomocí tabulek, jsem využíval také databázový systém ORACLE a 

prohlížeč výkresů K2. Ze školy se mi hodily především Konstrukční předměty a Nauka o materiálu, 

nikoliv elektrotechniku, jak by někdo mohl čekat. 

3 Závěr 
Je paradoxní, že předměty, které jsem na škole opravdu neměl rád, jako konstruování a elektrotechnika 

se nyní staly mým denním chlebem. Jako studentovi Inženýrské Mechaniky a Biomechaniky mi 

samozřejmě chybí výpočty v numerických softwarech. Toto se ale možná změní s mou diplomovou 

prací, která si klade za cíl termální analýzu elektromotoru. 

Práce může působit po čase trochu monotónně, nicméně z doslechu vím, že v ostatních průmyslových 

firmách je monotónnost v daleko větší míře – např. jeden člověk, co celý den kreslí jenom výkresy. 

S prací jsem moc spokojený a každému bych doporučoval, aby si prošel Assessment centrem, týdnem 

ve výrobě, který velmi chválím, a prací na inženýrském oddělení. Je potřeba se naučit spoustě zvykům 

a novým věcem, kterým se většina lidí na vysoké škole nenaučí. 

V čem firma maličko pokulhává, je kontrast Amerika vs. Evropa. V americké pobočce občas používají 

jiný software pro zobrazování a tvorbu výkresů, trochu jiné postupy některých procesů. Do budoucna 

by bylo žádoucí tyto procesy sjednotit, nicméně chod pobočky to nijak neovlivňuje a jsem si jistý, že 

s něčím obdobným se setkává nejedna firma, která má sídlo společnosti mimo Evropu. 

Co mi osobně vadilo, je korporátní propaganda. Firma má pár korporátních hesel typu “Mise, vize, 

hodnoty“, která slepě opakují. Toto je vcelku běžné za Pacifikem, ale v Evropě a tím spíš v Česku na 

něco podobného nejsme zvyklí. 

 V současné době jako student pátého ročníku pracuji na zkrácený úvazek jako konstruktér a ve firmě 

jsem spokojený. 
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