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Biomimetika zkouma
zajimavé struktury u zivych
- - organismi, napfiklad
< “stavbu motylich kidel,
a vyuziva tyto.principy
= ~a mechanismy k feseni
~—~~technickych problémi,
. Dilypro formuli 1
~Jan Skala ridi aspésnou
firmu RaceX, ktera vyrabi
kompozitové dilfk pro
zavodni auta v mistrovstvi
svéta v rallye a od lonského
roku i pro formuli 1.




2

SPECIALNI PRILOHA HN

CTVRTEK 6. BREZNA 2025 WWW.HN.CZ
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Miroslava Kohoutova
miroslava.kohoutova@economia.cz

Pfiroda inspiruje k inovacim.
Do strojirenstvi mlize pFinést
nové materialy a pFistupy

firoda, s miliardami let evolu¢-
niho testovani, nabizi védctim
¢i konstruktértim inspiraci pro
inovace, jez zvySuji efektivitu
a snizuji energetickou naroc-
nost vyroby. Re¢ je o biomimeti-
ce, oboru, ktery zkouma zajimava konstrukéni
feSeniv piirodé u Zivych organismi a vyuziva
tyto principy a mechanismy k feseni technic-
kych problémi a k inovacim. Ve strojirenstvi
se biomimetika stala dilezitym zdrojem inspi-
race, protoze ptirodni systémy ¢asto nabizeji
feSeni, kterd jsou efektivnéjsi a udrzitelngjsi.
V budoucnu by diky tomu mohly vznikat od-
leh¢ené ainteligentni materialy s uplatnénim
naptiklad v letectvi nebo kosmonautice.

Vyuziti pfirodnich postupt ve svété védy
apramysluje védctim znamé uz dlouho. Vyna-
lezci inspiraci v piirodé hledali vzdy, napiiklad
v 15. stoleti Leonardo da Vinci studoval lety
ptaka a podle nich navrhoval létajici stroje.
V poslednich letech ale zdjem o biomimetické
navrhovani roste.

,V tradi¢nim strojirenstvi to diive nebylo
tolik patrné, protoze si vystacilo s empiric-
kymi ptistupy a konven¢nimi materialy, jako
jsou ocel nebo riizné slitiny nezeleznych kovi.
Dnes stéle Castéji Cerpame inspiraci z ptirody,
ktera predstavuje miliardy let evolu¢niho tes-
tovani a ladéni, fika profesor Martin Hartl,
teditel Ustavu konstruovani Fakulty strojniho
inZenyrstvi VUT v Brné.

Priroda ukazuje lehké a pevné konstrukce
Priroda slouzi jako inspirace pro bezpilotni
letadla, jejichZ aerodynamicky design a struk-
turakiidel jsou modelovany podle ptaki a vel-
rybich ploutvi. V automobilovém a leteckém
pramyslu se ¢asto vyuzivaji lehké a odolné
konstrukce vostinového nebo Zebrovaného
typu, které jsou podobné kosternim systémiim
zvitat a poskytuji optimalni pevnost pii mini-
malni hmotnosti.

Inzerce

,V oblasti povrchovych tGprav nachazime
inspiraci naptiklad ve zralo¢i kiiZi, jez sniZuje
tfeni, nebo v lotosovém efektu pro samocis-
tici materialy (lotosové listy maji drobné vo-
doodpudivé vystupky, které zpusobuji, Ze se
voda a s ni i ne¢istoty po nich jednoduse od-
valuji, pozn. red.). Mnohé z téchto principt se
do technickych feseni dostaly postupné a ne-
napadné, aniz by vzdy bylo jasné, Ze ptivodni
inspirace pochdazi z ptirody,“ fika Hartl.

Ptiroda podle ného ,pracuje“ neuvéftitelné
efektivné. Tvary a struktury, které tu prezily,

provéfila evoluce v podminkach omezenych
zdrojt, coZje cil, knémuz se inZenyti Casto tézce
propracovavaji. V ptirodé najdeme vyjime¢né
lehké a ptitom pevné konstrukce, adaptivni
mechanismy nebo schopnost opravit vznik-
1é poskozeni. ,Proto se ji snazime napodobit.
A to nejen tvary a strukturami, ale i vyuzitim
navrhovych postupt, jeZ pracuji podobné jako
piirodni selekce. K tomu slouzi napiiklad to-
pologicka optimalizace nebo generativni na-
vrhovani, které ve spojeni s umélou inteligenci
umoznuji vytvaret leh¢i, pevnéjsi a odolnéjsi
strojni souc¢asti,“ vysvétluje Hartl.

Prikladem feSeni inspirovaného piirodou,
v tomto pripadé chobotnici, jsou roboticka
chapadla s mékkymi a flexibilnimi koncov-
kami umoznujicimi bezpe¢né uchopeni kieh-
kych ¢i nepravidelnych predmétt, které by kla-
sicka tvrda hydraulicka ruka mohla poskodit.
Lopatky turbin se zase inspirovaly tvary vel-
rybich ploutvi, kde specifické hrbolky na okra-
jich nejenze snizuji turbulence a hlu¢nost, ale
také zvy$uji i¢innost proudéni. ,Dalsim ino-
vativnim pfistupem jsou mikrostrukturované
povrchy pfipominajici zmifiovanou zralo¢i
kuizi, ¢imz se dosahuje vyznamného snizeni
odporu pii proudéni tekutin. Biomimetické
principy se také vyuzZivaji u samoopravnych
asamomaznych materiali, kde jsou do zaklad-
ni hmoty integrovany mikro- ¢inanokapsle se
specifickymi latkami. V ptipadé poskozeni se

L

kapsle aktivuji, uvolni se jejich obsah a dojde
k opravé defektu nebo redukci tfeni, coz vede
k prodlouzeni zivotnosti zatizeni a snizeni na-
klad® na udrzbu,“ popisuje Hartl.

Roli hraje kazdy gram
Inspirace prirodou umoziiuje vyvijet produkty
s niz$i energetickou naro¢nosti, vy$si i¢innosti
aspolehlivosti. Optimalizované tvary a integro-
vané samoopravné mechanismy ¢asto vedou
k Gspore materialt a snizeni provoznich na-
kladg, a tim ke sniZeni jejich ekologické stopy.
Dtive inzenyti spoléhali na zkuSenosti a tra-
di¢ni metody navrhu. Dnes maji k dispozici
pokrocilé vypocetni nastroje, které automati-
zované vyhledavaji optimalni feseni, podobné
jako to ¢ini ptiroda. ,Naptiklad topologicka
optimalizace odstranuje z konstrukce pteby-
te¢ny material a ponechava jen ty ¢asti, které
jsou skute¢né nezbytné. To se osvédcilo v le-
tectvi, automobilovém pramyslu i pti vyro-
bé strojnich dili, kde hraje kazdy gram roli,*
vysvétluje Hartl. ,Generativni design vyuziva
umélou inteligenci k vytvoreni tisict variant
spliujicich zadana kritéria a naslednému vy-
béru té nejlepsi. Diky tomu se inzenyti mohou
sousttedit na analyzu vysledk, misto aby mo-
delovali jednotlivé varianty ru¢né. Vysledné
tvary ¢asto pfipominaji ptirodni struktury,
jelikoZ jsou navrzeny s maximalni efektivitou
vyuziti materidluvzhledem k zatizeni,“ dodava.

Bionicka chapadla. Spolecnost BMUW ve svém mnichovském zdvodé od loriska vyuzivd bionickd robotickd chapadla, kterd dokdzZou drZet celou podlaho-

vou sestavu BMW i4 a pohybovat ji. Jsou priblizné o 30 procent leh¢i nez drive pouzivany konvencni typ chapadla.

Foto: BMW Group

® Tlakovzdusné tryskaci
a metaliza¢ni komory

® Automatickeé tryskaci stroje
s metacimi koly

Pneumaticka tryskaci zafizeni
Zarizeni pro metalizaci
Odluéovace prachu

Zavazeci vozy

PfisluSenstvi

S.A.F. Praha spol. s r.o.
Vyrobce a dodavatel zafizeni
pro povrchové upravy

Lakovaci a odmastovaci kabiny

Vybiralova 975/3, 198 00 Praha 9 (sidlo)
Na Navsi 38, Prisimasy, 282 01 Cesky Brod (pracovisté)
Tel.: +420 321 672 815
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Nové materialy a superlubricita

Martin Hartl vede projekt MEBioSys, ktery je
zaméreny na strojni inZenyrstvi bioinspiro-
vanych systémi. Hlavnim cilem projektu je
vyvinout adaptivni materialy a mechatronické
systémy inspirované ptirodnimi principy. Jde
napfiklad o samoopravitelnost ¢i schopnost
reagovat nalokalni zatiZeni. V ramci primys-
lovych aplikaci se zaméfuje na tvorbunovych
materialovych struktur s vyuzitim aditivnich
technologii, které mohou vyrazné zvysit 7i-
votnost a snizit energetické naroky kritickych
komponent, napiiklad v letectvi a automobi-
lovém pramyslu.

,Nejvétsi vyzvou je skutecnost, Ze ptiroda
pracuje s ruznorodymi materialy a vytvari
struktury ,zevnitf ven', zatimco v inZenyrstvi
Casto postupujeme opac¢né. Nasim tikolem je
vyvinout technologie, které umozni vyrobu
vnitiné dutych, poréznich konstrukei s vice-
ro vrstvami, pricemz musi byt zajisténa jejich
ekonomicka efektivita a pramyslova repro-
dukovatelnost,“ vysvétluje Hartl. Pokud se cil
projektu podafi naplnit, otevie se konstruk-
tértim fada novych moznosti. Vysledkem mo-
hou byt naptiklad leh¢i karoserie kolejovych
vozidel s integrovanym tlumenim vibraci, coz
by vyznamné prodlouzilo Zivotnost jak samot-
nych vozovych souprav, tak koleji.

Tym tvofeny experty na materialové a stroj-
ni inZzenyrstvi, chemii a biologii se zabyva také
vyzkumem superlubricity - jevu, pti némz na-
stava témér nulové tfeni. Inspiraci hledaji pie-
vazné v lidskych kloubech, kde je tfeni vel-
mi nizké. ,Synovialni klouby, tedy ty s velkou
pohyblivosti a kloubni dutinou - naptiklad
kolenni nebo kycelni -, vyuZzivaji synovialni
kapalinu ajemné strukturovanou chrupavku,

aby se minimalizovalo tfeni pii pohybu. Tento
piirodni mechanismus nas vede k vyvoji no-
vych materiali a maziv, které by mohly snizit
opotiebeni strojnich soucasti a zarovern Settit
energii,“ vysvétluje Hartl.

Diky zavedeni principt superlubricity védci
oc¢ekavaji nizsi energetické ztraty, delsi Zivot-
nost zatizeni a snizeni nakladt na adrzbu. Na-
piiklad v automobilovém pramyslu by takové
inovace mohly vést k vyrazné uspote paliva
a snizeni emisi. ,Kromé toho nachazime in-
spiraci v prirodé i pti vyvoji biomedicinskych
aplikaci, naptiklad pfi navrhu novych implan-
tatd, kde by nizké tteni mohlo prodlouzit jejich
Zivotnost. Diky témto pfistuptim mizeme do-
sahnout celkové efektivnéjsiho a udrzitelnéj-
siho vyuziti technologii v riznych odvétvich,*
dopliuje Hartl.

Pfiroda v aditivni vyrobé

Profesor Pavel Hutai z Ustavu fyziky mate-
ridlti AV CR se v ramci projektu MEBioSys se
svym tymem zaméfuje na oblast aditivni vy-
roby kovovych materiali. Inspirace pfirodou
v 3D tisku kovti se jiz vyuziva pii vyrobé te-
pelnych vymeéniku, kde pozadovanou funkcije
rychly odvod teplaz daného média. K tomuto
Gceluvyborné slouzi gyroidni struktury, které
maji vysoky pomér funk¢niho povrchu k cel-
kovému objemu. Castym motivem je také véeli
plastev, kombinujici dobrou tuhost a nizkou
hmotnost,“ fika Hutat.

Aditivni technologie jsou v pramyslu vyuzi-
vany na vyrobu tvarové slozitych téles, ktera
nelze vyrobit konven¢nimi zptsoby. ,My jsme
ale presvédceni, Ze to je pouze zacatek uplat-
néni téchto technologii a dalsim krokem bude
moznost ovlivnit samotnou vnitini strukturu

kovového materialu, tedy krystalovou miizku.
Jeji orientace viici sméru zatézovani urcuje vy-
sledné mechanické vlastnosti dilu vyrobeného
3D tiskem,“ vysvétluje Hutaf.

Cilem je nejen vyroba tvarove slozitych té-
les, ale také optimalizace vnitini struktury
materidlu, kterd umoZni maximalizovat me-
chanické a funkéni vlastnosti dané slitiny.
,K tomuto tcelu pouzivame k dne$nimu dni
nejrozsirenéjsi metodu selektivniho taveni
praskového loze pomocilaserového paprsku.
Nejnovéjsi vysledky potvrzuji nasi hypotézu
omoznostilokalni manipulace struktury a tim
i mechanickych vlastnosti,“ fika Hutaf.

Inspiraci pro vyzkum je pravé piiroda,
ve které se po miliony let rostliny i zivoc¢icho-
vé neustale adaptuji na vnéjsi prostiedi a diky
tomu dokazou zkombinovat ¢asto protichtd-
né pozadavky, jako je vysoka pevnost ptivelice
nizké hmotnosti, které souc¢asné priimyslové
materialy ani zdaleka nedosahuji.

wJe to ¢asto zapri¢inéno slozitou vnitini
strukturou jejich tél, kterou jsme velice dlou-
ho nebyli schopni napodobit kviili technickym
omezenim tradi¢nich vyrobnich technologii.
Aditivni technologie v$ak toto paradigma na-
rusily a oteviraji nam moznost brat si inspiraci
zpiirody a prenést ji do primyslovych aplikaci,*
vysvétluje Hutat. Diky tomuto novému pfistu-
pu se oteviraji dosud nepoznané moznosti pro
konstruktéry a designéry, které budou pied-
stavovat velkou zménu pro primysl. Umozni
totiz skute¢nou individualizaci produktu pro
konkrétni potieby jednotlivych zakazniki.

LSelektivni laserové taveni praskového loze
je velice flexibilni metoda. Jsme schopni ménit
mnoho parametrt od vykonu laseru aZ po tra-
jektorii paprsku v dané oblasti. Diky tomu

je mozné vytvorit vyrobni strategii, ktera je
schopna napodobit mnohé struktury pozoro-
vané v piirodé a tim se pribliZit i pozadované
kombinaci mechanickych vlastnosti, jako na-
priklad pevnost, pruznost nebo tvrdost,* po-
pisuje Hutaf. Mezi napodobované konstrukce
patii slozité vnitini struktury motskych hub,
stavba motylich kiidel, ktera kombinuji dobrou
tuhost avysokou ohebnost pti zachovani nizké
hmotnosti, nebo vnitini stavba lastury mot-
skych musli, na kterych je pod mikroskopem
vidét pevna lamelarni struktura. Diky tomu by
mohlyvzniknout materidly, které jsou v nékte-

rych smérech pevnéjsi a vjinych poddajnéjsi.

Zapojeni do vyuky

Principy biomimetiky se uz zapojuji i do vy-
uky budoucich inZenyra. Studenti programu
konstrukéni inzenyrstvi na VUT fesi projekt
s nazvem ,morfujici kidlo“, ve kterém se za-
byvaji navrhem mechanismu umoznujiciho
meénit tvar kiidla, a tedy ijeho aerodynamické
vlastnosti béhem letu - podobné, jako to vida-
me u nékterych ptaki nebo netopyri.

,V ramci projektu studenti prochazeji celym
procesem vyvoje: musi udélat reSersi, vybrat
vhodné materidly, provadét vypocty a nasled-
né simulace a nakonec vytvorit i fyzicky pro-
totyp. Velkou pfidanou hodnotou je ptitom
3D tisk z kovovych slitin. Vystupem je pak
funk¢ni demonstrator kiidla, které dokaze
plynule ménit tvar odtokové hrany. Tim se
skvéle propoji zasady konstrukéniho inzenyr-
stvi s principy bioniky - studenti si vyzkousi,
co obnasi navrhnout bioinspirovany mechani-
smus a posoudit, jaky pfinos to muze mit tfeba
pro energetickou tsporu nebo niz$i hlu¢nost
letounu,” fika Hartl.

o\
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Material, ktery se sam opravi.
Vlastnosti kompoziti vylepsi
pridané nanocastice

ompozitni materialy nacha-

zeji v pramyslu stale Sirsi

uplatnéni. Jejich vyznam ros-

te napfic riznymi odvétvimi,

od automobilového pramys-

lu pres letectvi az po vyrobu
sportovniho nacini. Diky specifickym vlast-
nostem, jako je nizka hmotnost, vysoka pev-
nost a odolnost proti korozi, se kompozity
stavaji atraktivni alternativou ke konven¢nim
materidlim. Vyzkum v této oblasti smétuje
k adaptabilité kompozitti ¢i samohojeni po po-
kozeni. Profesor Josef Jan¢4i z Ustavu chemie
materialti Fakulty chemické VUT vrozhovoru
popisuje jejich vyhody i nevyhody.

Kde se nyni ve strojirenstvi vyuzivaji nejvic
kompozitni materialy?

Pokud jde o polymerni kompozity vyztuzené
vlakny, nejvétsi absolutni mnozstvi, méreno
hmotnosti nebo objemem, se vyuziva v auto-
mobilovém pramyslu. Jde vSak ¢asto o méné
sofistikované kompozity. Z pohledu nejvétsi-
ho podily, ktery tyto materidly maji v danych
vyrobcich, vedou kosmické aletecké aplikace,
stavbalodi, komponenty vétrnych elektraren
¢i ru¢ni naradi a sportovni potteby. V tomto
piipadé se naopak vyuzivaji high-end techno-
logie. Pouziti kompozitt ve strojirenstvi se od-
viji i od schopnosti konstruktért s nimi praco-
vat a od dostupnosti mnohdy nakladnych vy-
robnich technologii. A jednim z dtivod, pro¢
se v Cesku kompozity ve strojirenstvi pouzi-
vaji zatim méné, je i pomérné mala pozornost
vénovana jejich vyuce na vysokych skolach.

Studenti nepoznaji jejich vyhody?

Sice se s nimi seznami, ale ¢asto je vnimaji
jen jako material s nizkou mérnou hmotnosti
vhodny ptredevs$im pro letectvi a kosmonau-
tiku. Pfitom specifikum vlaknovych kompo-
zitt spociva v tom, ze na rozdil od kovt, které
se dodavaji jako prefabrikované polotovary
k dalsimu zpracovani, se kompozitni material
Casto vytvati souc¢asné s finalnim vyrobkem.
To zahrnuje fizeni sméru vlaken, vybér typu
pojiva a dalsi faktory, s nimiz se konstruktéti
a technologové ve Skolach bézné nesetkavaji,
pokud se nespecializuji na leteckou techniku.
Na velkych britskych ¢i americkych univerzi-
tachje rozsah vyuky kompozitii i desetinasob-
ny ve srovnani s Ceskem. Pfenasi se to samo-
zfejmé i do praxe - nejen do automobilového ¢i
leteckého pramyslu, ale nakonec i do oblasti,
jako je naptiklad vyroba sportovnich potieb,
ru¢niho naradi ¢i protetiky.

Da se tedy cekat, Ze kompozity jednou na-
hradikonvenéni materialy ve strojirenstvi?
Nejsou lékem na vSechno. Stejné jako u vétsiny
pokrocilych materiali plati, ze svymi vlast-
nostmi exceluji vjedné oblasti, ale maji obvyk-
le slabiny jinde. Cim jsou specifi¢téjsi, tim uzsi
maji vyuziti. Naptiklad prepregy, tedy uhliko-
vavladkna ptredem impregnovana epoxidovou
pryskytici, se vyuzivaji hlavné v letectvi, tre-
ba u kompozitniho trupu Dreamlineru 787 ¢i

soucasti kiidel Airbusu A380. Maji vyborné
vlastnosti ve sméru vlaken, ale nikoliv ve smé-
ru kolmém. Proto se vrstvi do laminatt, aby
vydrzely namdhani ve vice osach. Na druhém
konci spektra jsou materialy jako nenasyceny
polyester vyztuzeny sklenénymi vlakny, vhod-
né tieba na surfova prkna ¢i opravy lodi. Hlav-
nivyhodou kompozitti je moznost ptizpisobit
jejich vlastnosti zménou typu matrice a typu,
mnozstvi a orientace vlaken, coz naptiklad
u tradi¢nich materiald, jako je ocel, nelze. Je
tedy mozné ,usit“ material pfesné na miru pro
dany vyrobek. Konstruktéram, kterym mnoh-
dy u takovych materiali chybi dlouhodobé
vlastnosti, se do toho vSak ¢asto nechce.

Proc?

Byvaji dost konzervativni, potfebuji tabulky
s jasné definovanymi a garantovanymi vlast-
nostmi, jako je pevnost nebo tuhost, vliv pro-
stfedi na dlouhodobé vlastnosti a existence

vhodnych spojovacich prostfedka mezi jed-
notlivymi sou¢astmi konstrukce. U oceli jsou
tyto vlastnosti znamé vice nez dvé sté let. Az
navyjimky, kompozity ovsem nejsou z pohle-
du struktury avlastnosti unifikované, coz zis-
kavani dat o jejich dlouhodobych vlastnos-
tech komplikuje. Data existuji desitky let, ale
protoZe se materialy neustale inovuji, chybi
stabilni historicka databaze. To je riziko pro
konstruktéry, kteti musi zajistit dlouhou zi-
votnost navrzenych konstrukei.

Uvedu piiklad z mediciny, kde obecné maji
kompozity velky potencidl. U totalnich endo-
protéz kolennich kloubti se dnes pouziva ocel
nebo titan. Jejich modul pruznosti neodpovi-
da tuhosti kosti. Je to, jako kdybyste dali va-
fecku do tésta. Kost dostava dost zabrat, coz
nakonec miize vést az k uvolnéni implantatu
a nutnosti reoperace. Caste¢né to miize fesit
porézni titan. Idealni by byly vlaknové kompo-
zity, jejichZ pruznost 1ze nastavit podle kosti.
Presto se takové inovace ¢asto nedostanou
natrh - chybéjici dlouhodoba data predstavuji
pravni riziko pro vyrobce. Co kdyby se naho-
dou dfik endoprotézy porusil v korozivnim
prosttedi lidského téla? Na rozdil od tradic¢-
nich materiald, kde existuje stoleta historie
pouziti, u kompozitt tato jistota zatim chybi.

Probihajinéjaké testy, aby konstruktéfi tuto
jistotu ziskali?

Takové testy probihaji u tazenych kompozit-
nich profilii, SMC (Sheet Moulding Compound,
termoseticky material, sklada se z pryskyfi-
ce, vlaken a plnidel a vytvrzuje se ve formach
za vysokého tlaku a teploty - pozn. red.) nebo
prepregu. Ale vzhledem k tomu, Ze kompozity
vétsinou neexistuji ve formé polotovarti unifi-
kovaného slozeni, je to komplikovanéjsi. Vel-
ci vyrobci jako Boeing, Airbus ¢i automobilky

Material na miru. Nejvétsi vphodou a zdroveri i komplikaci je moznost ,Sit“ specificky kompozit podle

pozadavkii konecného vyrobku, fikd Josef Janddr.

Foto: HN - Tomas Skoda

provadéjivlastni testy. Netestuji vak jenom sa-
motny material, ale i hotové dily a celé vyrobky.
Naptiklad naraznik nebo letecky dil v realnych
podminkach - vystavuji je riznym typtim na-
mahani v tisicich az milionech cyklt, z ¢ehoz
potom lze predpovédét jejich Zivotnost.

Tyto testy jsou ¢asové i finan¢né naroc¢né,
ajsou tedy standardem predevs$im v leteckém
a automobilovém pramyslu. Naptiklad pfi
vyvoji zubnich muistkd nebo ortodontickych
,drati“ se testy museji provadét v simulova-
nych podminkach ustni dutiny. Mensi vyrobci
nebo vyrobci produkti, kde nehrozi nebezpe-
¢i selhani s lidskymi obétmi, ¢asto spoléhaji
na metodu pokusu a omylu. Kazdy vyrobek
proto vyZzaduje specifické testovani, které ne-
Ize jednoduse zobecnit.

Kdy se tedy pouziti kompozita vyplati, jaké
jsoujejich hlavni vyhody?
Jejich nejvétsi vyhodou a zaroven i komplikaci
je uz zminéna moznost ,,$it“ specificky kom-
pozit na miru pozadavki konecného vyrobku
a také spojeni vice komponent ptivodné z kla-
sickych material do jedné. Vyhodou je kromé
nizké mérné hmotnostiiodolnost vkorozivnim
prostiedi. Odolavaji chemikaliim a korozi lépe
nez nerezova ocel, vyuzivaji se tedy pro rizné
komponenty konstrukci v chemickém primys-
lu, pro pochtizkové ¢asti ¢istiren odpadnich vod
avdalsich aplikacich v koroznich prostiedich.
Nizka mérna hmotnost je klicova v letectvi
avautomobilovém primyslu. Elektromobily
maji tézké baterie, a kazdé snizeni hmotnos-
ti auta diky vyuziti kompozitniho materialu
vyrazné prodluzuje jejich dojezd. U aut se spa-
lovacimi motory zase snizuji spottebu paliva.
Moznost fidit jejich elektrickou vodivost ¢i
nevodivost z nich déla idedlni materialy pro
konstrukci lehkych izolatort pro elektrické
rozvody nebo ochranné konstrukce komuni-
kacnich zatizeni.

Maji kompozity i nevyhody, které se zatim
nepodafrilo piekonat?

Spise neznevyhodaje to komplikujici faktor -
vlastnosti vlaknovych kompozitt zaviseji ne-
jen najejich slozeni, ale i na technologii vyroby
kone¢ného dilu. Naptiklad u ru¢ni laminace
kanoi, surfovacich prken nebo bazént kvalita
z&visi na zru¢nosti pracovnikl vyrobce, coz
muze vést k nepravidelnostem v impregna-
ci vyztuze a defektim v mnozstvi a orientaci
vlaken zptisobujicim rozdilné vlastnosti v riiz-
nych mistech vyrobku. Naproti tomu v letec-
tvi se pouzivaji predem impregnované vrstvy
s presné danym mnozZstvim vlaken a prysky-
fice, které aplikuji roboti, coz zajistuje vyssi
reprodukovatelnost a spolehlivost. Vyrobni
proces také zasadné ovliviiuje kone¢né vlast-
nosti materidlu. Vzhledem k tomu, Ze vétsina
vlaknovych kompozitti ma matrice z reakto-
plastd, $patny postup vytvrzovani muaze vy-
sledny material vyrazné oslabit.

V prumyslu se nyni rozsifuje vyuZivani 3D
tisku. Je mozné ho pouzit i pro kompozity?
Dosud jsme hovotili o kompozitech, kde jsou
vyztuzi dlouha vlakna, manipulace s nimi je

Josef Jancar

® Rodak z Kyjova je pfednim odborni-
kem na fyziku heterogennich polymer-
nich a makromolekularnich systémdi.

= Plsobil ve Vyzkumném Ustavu
makromolekularni chemie v Brné (dnes
Polymer Institut Brno) a téméF pét let
na University of Connecticut v USA.
Profesorem byl jmenovan v roce 1997.
® Dnes pracuje na Fakulté chemické
VUT a v institutu CEITEC, kde koordi-
nuje vyzkum pokrocilych polymernich
materialt a kompozitd.
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pro aditivni technologie zatim komplikovana.
Proto se nejrozsirenéjsi 3D tiskové technolo-
gie vyuzivajici termoplastické filamenty hodi
spise pro kompozity s kratkymi vlakny nabazi
polypropylenového ¢i polyamidového poji-
va. Zatim je v8ak vyuziti 3D tisku kompozitt
vzhledem k jeho malé technologické rychlosti
spise vyjime¢né a vhodné pouze do maloséri-
ové vyroby tvarové komplikovanych dilt. Pro
velkoobjemové aplikace se vyuziva predevsim
technologie vsttikovani. Hodi se pro drzadla
ru¢nich nastroju, jako jsou vrtacky ¢i pohyb-
livé komponenty v elektronickych zatizenich.
Tisk kompozittis dlouhymi vlakny je slozitéjsi
azatim spiSe akademicka zalezitost. Hlavnim
limitem nejrozsitenéjsiho typu 3D tisku jsou
dostupné materialy filamentt pro dosazeni
pozadovanych uzitnych vlastnosti vyrobki.

Jaké jsou nyni hlavni trendy ve vyzkumu
avyvoji kompozitu?

Kontinudlné pokracuje vyzkum povrchovych
uprav vlaken s cilem zlepsit jejich adhezi k po-
lymerni matrici. To je klicové pro dlouhodo-
bou odolnost kompozitu, zejménavkoroznich
prostiedich. Kvalitni spojeni zajistuje efektivni
prenos napéti mezi matrici a vlakny, ¢imz se mi-
nimalizuje vznik defekttia zvySuje pevnost dilu.
Tento vyvoj probiha hlavné na trovni vyrobcti
vlaken. Pracuje se také na zlepSovani odolnos-
ti matric vii¢i vy$$im teplotam a extrémnimu
namahani. Zakladni vyvoj vlaknovych kom-
pozittt mél vrchol zhruba pred 25 lety, nyni se
pozornost presouva k hybridnim kompozittm.
Kombinuji razné typy vlaken ¢ivlakna piirodni.
Dalsi oblasti jsou hierarchické a funkéni kom-
pozity obsahujici kromé vlaken i nanoplniva,
¢imz kromé mechanickych vlastnosti ziskavaji

kompozity dalsi funkce jako elektrickou vodi-
vost, magnetické vlastnosti, samoopravova-
ci schopnosti ¢i adaptabilitu. Rozvijeji se také
zpracovatelské technologie, které ¢asto urcuji,
zdaje pouziti kompozitu ekonomicky vhodnéj-
$i nez tradi¢ni materialy. Kone¢né rozhodnuti
zavisi predevsim na vyrobnich nakladech spo-
jenych Gzce se sériovosti.

Kompozity jsou vyrazné drazsi nez bézné
materialy. Da se ¢ekat, Ze jejich cena klesne?
Zalezi na tom, co srovnavame. Jejich kilogra-
mova cena je vzdy vy$si nez u kov, ale sprav-
néjsi by bylo porovnavat ceny objemoveé. Na-
priklad metrovy I-profil zkompozitu muaze va-
zit 3kilogramy, zatimco ocelovy 25 kilogram?l.
Po pfepoctu na cenu za hotovy dil tedy rozdil
nemusi byt tak vyrazny jako pfi porovnani
kilogramové ceny. Navic kompozity umoznuji
integraci vice souc¢asti do jednoho kusu, ¢imz
eliminuji dodate¢nou montaz a umoznuji ro-
botickou vyrobu dale snizujici vyrobni nakla-
dy. Presto se bézné srovnava jen cena za kilo-
gram, kde kompozity nevychazeji vyhodné.

Vesrovnanis tradi¢nimi materialy se kompo-
zity obtizné recykluji. Da se to néjak vyresit?
Snaha o recyklaci existuje, ale jejich mnozZstvi
je oproti tradi¢nim materialtim stale relativ-
né malé. Zatim neni co recyklovat. U termo-
setovych matric, tedy epoxidi nebo nenasy-
cenych polyestert, je problém v tom, Ze pii
vytvrzovani vznika struktura, kterou nelze
jednoduse rozlozit. Recyklace je pak mozna
jen mechanickym rozdrcenim na plnivo do be-
tonu ¢ asfaltu, ptipadné je lze spalit. Alter-
nativou jsou kompozity s termoplastickymi
matricemi, kdy pii vyrobé kompozitniho dilu

nedochazi k chemické reakci. Po zahtatije Ize
znovu tvarovat. Jsou i relativné nové tech-
nologie, jako reaké¢ni vstiikovani specialnich
monomerd, kdy se do formy s vlakny vsttiku-
je tekuty monomer, ktery po reakci vytvari
termoplastickou strukturu. Vyhoda téchto
materialt je moZnost opétovného zpracova-
ni avyssi houzevnatost. Nevyhodou miize byt
creep, tedy teceni za studena - ¢asové zavisly
nartst deformace pod konstantnim zatizenim,
coZ omezuje jejich vyuziti v letectvi. Naopak
v automobilovém pramyslu se termoplasty
hodi naptiklad na narazniky, kde umoznuji
efektivni recyklaci amnohdy majilep$i razové
vlastnosti nez kovy.

Je mozné v oblasti kompozitnich materiala
ocekavat v nasledujicich péti deseti letech
néjaky védecky pralom?

V oblasti fundamentalniho pochopeni kom-
pozitl nelze o¢ekavat zasadni prilomy, spise
pokraéuj e postupny’z WVOj Jde také o efektiv-
Klicovy pokrok by mohl prijit v technologu
vyroby a v integraci nanostruktur pro nové
vlastnosti a funkce. Jednim z moznych sméra
je adaptabilita material® - naptiklad povrchu
kiidel letadla. Kdyz budete pottebovat zpo-
malit, vyslete elektricky impulz, ktery zméni
charakter povrchu, zvysi se odpor vzduchu
aletoun zpomali. Nebo kompozity schopné sa-
mohojeni po poskozeni, to uzjsou zalezitosti,
které pripominaji pirodni materily. Vyzkum
probiha, ale zatim spiSe v akademické sfére
nebo ve specializovanych aplikacich, jako jsou
bionické protézy. Dal$im zajimavym smérem
je vyuziti kompozitt v metamaterialech, které
maji unikatnivlastnosti nepfitomné v ptirodé.

Mohou slouzit k balistické ochrané, ochrané
proti t¢inkam vybuchu, aktivnimu tlumeni
hluku, zlep$eni odolnosti proti nizkorychlost-
nim naraztm nebo zvy$eni bezpe¢nosti sate-
litd a dopravnich prosttedki. V budoucnu by
mohly vyrazné prispét k ochrané cestujicich
v letadlech ¢i automobilech.

MiiZzeme ocekavat, Ze se kompozity jednou
stanou dominantnim materialem v pramy-
slu?

Je dulezité, co za kompozit povazujeme - patii
sem nejen ty s polymerni matrici, ale i mate-
ridly s kovovymi nebo keramickymi matri-
cemi. Napftiklad hlinik s uhlikovymi vlakny
se pouziva v leteckych motorech, keramické
kompozity najdeme v brzdovych destickach,
kde nahrazuji azbest a zvysuji odolnost vaci
vysokym teplotam. Betonovy dil je také kom-
pozit: vyztuZi je zelezo, matrici cement. Kom-
pozity se ve strojirenstvi pouzivaji uz desitky
let a po poc¢ate¢nim nadseni se ukazalo, Ze je-
jich vyhody jsou v mnoha aplikacich omezeny
technologickymi komplikacemi. Proto sice
v nékterych oblastech postupné nahrazuji
tradi¢ni materidly, ale dominantnim nebo je-
dinym materidlem se pravdépodobné nesta-
nou, alespori ne béhem nasledujiciho ptlsto-
leti. Celkové se v8ak univerzalni pouziti bude
omezovat tim, ze kazdy kompozit vyZaduje
piesné prizpusobeni sloZeni a technologie vy-
roby podminkam konec¢né aplikace. Uplatni
se tedy hlavné ve specifickych aplikacich, kde
nabidnou nékterou ze zasadnich vyhod - niz-
$1 hmotnost, odolnost proti korozi, nevodi-
vost, houZevnatost, elektromagnetické stinéni
avbudoucnu i nové funkce jako adaptabilita
a samohojeni.
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Inzerce

5 trendu urcujicich
budoucnost ovladani stroju

Ovladani priamyslovych a vyrobnich stroji oznac¢ujeme jako rozhrani ¢lovék-stroj (HMI). V soué¢asné dobé prochazi design HMI revoluci
Fizenou digitalizaci a technologickym pokrokem. Je nutné brat v potaz o¢ekavani uzivatelti a ménici se trh. Pojdme se podivat na sou-
¢asnych pét trendu utvarejicich budoucnost HML.

1. Design zaméreny na predchozi zku-
Senosti uzivatele (UX)
S ohledem na novou generaci operatorQ
musi byt HMI Iépe pfizplsobeny napfiklad
intuitivnosti chytrych telefon( a tabletd. Pro
optimalizaci provozu a zkraceni doby uceni
navrhujeme HMI na zakladé zkuSenosti
uzivatel(, a ne na zakladé technickych
specifikacich.

2. Sblizovani informaénich technologii
(IT) a provoznich technologii (OT)
V ramci digitalizace se rozhrani stavaiji
propojenéjsimi a umoznuji sbér velkého
mnozstvi dat ze stroje a jeho prostredi.
Diky cloudovym vypoétdim Ize data ma-
ximalné vyuzit pomoci umeélé inteligence
(Al) a strojového uceni (ML). Zarovern jsme
schopni predvidat potencialni poruchy, coz
zname pod pojmy preventivni ¢i prediktivni
udrzba.

3. Vznik novych druhii rozhrani

V dnesni dobé bézné pouzivame chytré
telefony, tablety, chytré hodinky a chytré
bryle. MoZnosti ovladani gesty, rozpozna-
vani hlasu nebo sledovani o¢i prispivaji

k pfirozené a intuitivni interakci. Usnadruji
také ovladani bez pouziti rukou v nebez-
pecnych prostredich.

4. Pfechod z Priumyslu 4.0 na Primysl
5.0

Jsme uprostfed implementace Primyslu

4.0 a pramyslového internetu véci (lloT).

HMI tak hraji rozhodujici roli ve spravé

strojovych dat. Zarover jiz probihd 5. prd-

myslova revoluce zameéfena na udrzitelnost
a spolupraci ¢lovéka se strojem. Protoze
stéle vice chytrych stroji funguje ve spo-
lupréci s lidmi, budou zapotrebi nové typy
rozhrani.

tofi moci kontrolovat a odstrafiovat zavady
strojd, aniz by byli fyzicky pfitomni.

5. Prijeti gamifikace technologii

Diky 3D modellim mame moznost vytvaret
aplikace rozsitené (AR) a virtualni reality (VR)
v HMI, coz prispiva k lepSimu prostorovému Jan Hriza: ,HMI navrhujeme na zdkladé
pochopeni strojd. V budoucnu budou opera- zkuSenosti uZivatel“
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> PFibéh firmy

Anezka Hesova
anezka.hesova@economia.cz

Umi rozjet byznys i zavodni
auto. Sampion v motorsportu
dnes dodava dily do formule 1

ystudoval stfedni primyslov-

ku, obesel se bez manazerské-

hovzdélaniav zivoté nedoce-

tl jedinou knihu o podnika-

ni. Presto dnes tfiatficetilety

Jan Skala fidi uspésnou firmu,
kteravyrabi dily pro zavodni auta vSech znacek
v nejvyssi kategorii mistrovstvi svéta v rallye
a od loniského roku i pro formuli 1. ,Chtél jsem
zavodit a potteboval si na to vydélat penize,*
vraci se k poc¢atkim svého podnikani vykonny
feditel firmy RaceX. Od svych ¢trnéctilet sbiral
tituly vrallycrossu, vroce 2010 se stal mistrem
CR na formulovych okruzich a o dva roky poz-
déji se opét v rallycrossu vypracoval ke startu
na mistrovstvi Evropy. K dalsi kariéfe mu ale
chybély penize, a tak se po netispésném pokusu
o vlastni zavodni tym rozhodl zalozit vyrobni
firmu na kompozitni dily, kterd by mu vydélala
nanavrat na zavodni traté.

Zacinal tplné bez prostredk a technického
zazemi, prvni vyrobnou byla mala betonova
gardz. ,Dal jsem se dohromady s Filipem Za-
vadilem, ktery v té dobé studoval kompozity
na CVUT. On tomu rozumél z technologického
pohledu a ja jsem mél cit pro byznys,* vypravi
Skala. Kromé citu pro byznys mél také vynalé-
zavost a kuraz, ktera mu po dvouletech ptines-
la prelomovou zakazku. Byl jsem se podivat
na mistrovstvi svéta v rallycrossu, kde tehdy
startovalo jedno z naSich aut. A v§iml jsem si, Ze
pii narazech do vozu jiného tymu z jejich auta
odpadavaji kusy dil,“ vzpomina Skala. Prosel si
tedy zaznam, nafotil vném kritické situace a ob-
ratil se na zavodniky s tim, Ze ma pro né fesent.

Nabidka ptisla ve spravnou chvili. Slo o tym
Kennetha Hansena, ktery se zrovna v té dobé
staval oficidlnim tovarnim tymem automobil-
ky Peugeot.,Odpovédél mi, Ze vzal nase vzorky
do Pafize, ze se jim libily a Ze nam budou posilat
poptavky. Jenze se viibec nezeptali, jak jsme
velka firma,“ sméje se dnes podnikatel pti vzpo-
mince na zakazku, ktera zdaleka pievySovala
jeho tehdejsi moZnosti. Popisuje to jako nej-
Z firmy o péti lidech se béhem par tydni stal
dvaceticlenny tym, ktery se pustil do naro¢né
realizace. Novi pracovnici museli rychle ziskat
dovednosti pro ru¢ni vyrobu dilt, pracovalo se
ve dnevnoci,ale do mistrovstvi svéta v Barcelo-
né se nakonec podaftilo témér celé auto Sébas-
tiena Loeba vybavit dily z malé ¢eské tovarny.
To firmé RaceX otevielo cestuk dal$imu riistu.

Takhle se vyrabéji rakety

Rozvojem postupné prochazela i technologie
vyroby. Firma vyrabi dily z kompozitnich ma-
teriala na bazi uhlikovych, aramidovych nebo
sklenénych vlaken. Jejich spole¢nou vyhodou
je lehkost a kazdy z nich ma pak sva specifika:
sklolaminat je levnéjsi, karbon zase pevny, ale
kiehky, zatimco aramid vynika svou odolnosti.
Vlaknajsouspletena do tkaniny napusténé prys-
kyfici, z niZ se prislusné tvary vytezavaji, vkladaji

do forem avytvrzuji.,,Zptsobt, jak vyrobit kom-
pozitni dil, je nékolik. Myjsme zacinali najedno-
dussich technologiich, u kterych neni potteba
mit drahé stroje, vysvétluje Skala. Nejprve to
byla ru¢nilaminace, pozdéji vakuova infuze, pti
niz se pryskyfice nasava do tkaniny pomoci va-
kua. ,Sta¢ik tomu mit vyvévu za dvacet tisic ko-
run. Na tom jsme fungovali asi tfi roky, nezjsme
si vydélali na prvni autoklav,“ pokracuje Skala.
Autoklavy ma firma v souc¢asné dobé dva,
jsou to velké pece, které vypadajijako ponorky
a dokazou uvnitt vytvorit vysoky tlak a tep-
loty, diky ¢emuz se kompozitni dily vytvrdi
do pozadovaného tvaru. ,Tohle je v souCasné

#18 ford Puma Rally1
Raltye Whonte Cardo 2022
151 place overall

dobé nejpokrokovéjsi zptisob, jak dily vyra-
bét,“ fika Skala a odkazuje na kosmicky pra-
mysl, ktery je jakymsi prakopnikem techno-
logickych novinek. ,Nez se nova technologie
osvéddi v kosmickém pramyslu a zlevni, aby
se zacala pouzivat pro vyrobu letadel nebo
pozdéji aut, trva to par desitek let,“ pokracuje
Skéla. A protoze rakety se dnes stéle vyrabéji
stejnym zptisobem jako zavodni auta v praz-
ské vyrobné RaceX, muze si byt $éf této firmy
jisty, Ze i v pristich letech zastane se svymi
postupy na technologické $picce.

Uspéch své firmy nicméné neptiklada ani tak
technologii, jako spi$ souhte schopného tymu,
rychlosti a spolehlivosti. V automobilovém pri-
myslu - stejnéjako vkazdém jiném - rozhoduji
o uspéchu tfi protikladné pozadavky zakazni-
ka:rychlost, kvalita a cena. ,Ukazdé zakazky se
snazime obstat ve vSech tiech, ale zpravidla to
funguje tak, ze kdyz splnite dva z nich, tak tim
vyloucite ten tieti,“ hodnoti situaci své firmy
mlady podnikatel. Za svou konkuren¢nivyhodu
povazoval zpocatku predevsim rychlost, mala
firma se mohla necekanym zakazkam pruzné
prizplsobit. Dnes pracuje v RaceX 70 zamést-
nanct a spole¢nost pomalu nartista do korpo-
ratnich rozméra, kde je pro Skalu ajeho nejbliz-
si kolegy vyzvou vyladit procesy tak, aby si fir-
maiv této velikosti zachovala svou efektivitu.

Firma bez papiru
Robotizované linky v tovarné RaceX v praz-
skych Komoranech nenajdete. Prace na pfi-

covnik ma pfesné stanovené postupy v per-
sonalizované digitalni aplikaci. Po dokonce-
ni jednotlivého kroku odklikne zaméstnanec
natabletu, Ze je spInéno, a zobrazi si dal$i tkol.

»Dnes uz ve firmé nemame prakticky zadné
papiry. Pracovnik, ktery u nas nastoupi, do-
stane tablet a pfihlasi se do aplikace, kde méa
kompletni instrukce ke své praci krok za kro-
kem,“ piedstavuje Skala digitalizovany systém,
ktery od néj obcas na odbornych konferencich
okukuji podnikatelé zmnohem vétsich firem.

Nakazdou pracovni ilohu ma zaméstnanec
stanovenou ¢asovou normu a ta se pritbézné
upravuje podle jeho vykonnosti. Na tabletu
si muze prubézné kontrolovat, kolik ¢asu mu
jesté na dany kol zbyva, nebo zjistit, jaké ho
Cekaji dalsi kroky i plan na piisti den. ,Umoz-
fiuje nam to pruzné upravovat proces vyroby.
Kdyz dojde k néjaké zméné, coz se dost ¢asto
stava, informace se v systému propiSou vsem,
takze nemusime pobihat po firmé s papirovy-
mi pravodkami a dohledavat, kterd verze je ak-
tualni,“ uvadi jako jednu z vyhod digitalizace
Skala. Dulezitajeisledovatelnost kazdéhojed-
notlivého dilu. Kdyz se objevi zavada, je snadné
zjistit, ve které fazi vyroby doslo k chybé akdo
je za ni zodpovédny.

»Samoziejmeé uvazujeme o tom, ze do sys-
tému zapojime i umélou inteligenci, protoze
mame velké mnozstvi dat, kterd jesté miZzeme
v budoucnu vyuzit 1épe,“ tési se Skala. Napa-
dy na dalsiinovace nehleda u konkurence, ale
ve vlastni hlavé a u kolegt. ,,Chodim po vyrobé,

Motorsport je jako droga, iikd automobilovy zdvodnik Jan Skdla, ktery kviili své vdsni pro rallye rozjel vyrobu karbonovych dilii pro zdvodni auta. V podnikdni

se mu dari podobné jako za volantem. Neni si ale jisty, jestli se ke své oblibené discipliné stihne po byznysové kapitole jesté vrdtit.

~

Zacal jsem
podnikat, abych
mohl zavodit.

Ted zase nemuizu
zavodit, abych mohl
podnikat.

pravé jednotlivych dilt vyzaduje peclivost
lidskych rukou, kterou zatim podle feditele
automatizovat nejde. V prostorné vyrobni hale
tu u pracovnich stolt postava par desitek za-
méstnancy, ktefi ruéné separuji formy, fezou
na plotru impregnovanou tkaninu do presné
vymétenych tvart, ty pak vkladaji do forem
a peclivé bali do razovych vakuovych pytlg,
abyje ptipravili na vytvrzeni v autoklavu. Ruc-
né pak také ofezavaji a zabrusuji hotové dily,
nez je odevzdaji ke kontrole a odeslou zakaz-
nikim.

U kazdého pracovniho mista nechybi tab-
let. Cely proces vyroby je totiz digitalizovany
do posledniho detailu, kazdy dil ma svij QR kéd
s kompletnimi daty o jeho vzniku a kazdy pra-

Foto: HN - Libor Fojtik

RaceX

® Firmu zaloZil pfed deseti lety automobi-
lovy zavodnik Jan Skala spolu se strojnim
inZzenyrem Filipem Zavadilem.

m Specializuje se na malosériovou vyrobu
karbonovych komponent{ pro motor-
sport, dily dodava do zavodnich aut

od mistrovstvi svéta v rallye (WRC) pFes
prestizni okruhové zavody az po formuli 1.

® Firma sidli a vyrabi v Praze, v soucasné
dobé ma 70 zaméstnanc.
m | etos byl Skdla nominovan do soutéze

o titul EY Podnikatel roku Ceské republiky
2024.
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bavim se s lidmi a premyslim, jak to délat co
nejlip. Kdybych kopiroval jiné firmy, zistanu
vzdyckyjenvijejich stinu a nikdy je nepiredbéh-
nu,“ popisuje svujj pristup, ve kterém nezapie
mentalitu zavodnika.

Zaméfeni na vykon a efektivitu je znat
izjeho persondlni politiky. P¥i naborunovych
zaméstnancu neklade diraz na technickou
kvalifikaci lidi, ale jde mu o loajalitu a chut se
zlepSovat. ,N&s$ obor je tak specificky, Ze se to
stejné kazdy naudi az tady,” ika. Jesté pred
odeslanim Zivotopisu si uchaze¢ miize pomoci
elektronické kalkulacky na webu firmy spoci-
tat, kolik si pti nastupu vydéla, o kolik se jeho
mzda mtze zvysit diky odménam a jak rychle
bude v Case rust. Nastupni mzda je tu nizsi,
ale po urcité dobé zac¢ne rychle rast. Firma se
tim chce vyhnout naro¢nému zaucovani ko-
legt, kteti by nastoupili jen kviili penézim
apo kratké dobé podnik opustili. ,Nejsem za-
stancem vysoké zakladni mzdy. Chci platit lidi
za to, Ze jsou Sikovni a pracoviti, ne za to, ze
chodi do prace,“ objasnuje Skala.

Nastavil proto vtymu systém provizi, ve kte-
rém se firma s kazdym pracovnikem ¢aste¢né
déli o svtyj zisk. ,Z kazdého prodaného dilu
dostanou maly podil ti, kdo na ném pracova-
1i,“ vysvétluje feditel. Provize, prémie i place-
né prescasy najdou zaméstnanci ve firemni
aplikaci, véetné znamek, které jim za kvalitu
kazdého jednotlivého vyrobku udéluje jejich
nadtizeny. Kdo je Sikovny, mtize si podle Skaly
prilepsit na téchto slozkach o vice nez tfetinu
své mési¢ni mzdy.

Nejvyssi meta dosazena
Sen mladého zavodnika, Ze se diky podnikani
naplno vrati ke svému oblibenému sportu, se

ale pod tihou byznysu trochu rozplyva. ,,Za-
vodit muzu do ¢tyticeti let. Brzy mi bude ¢ty-
Fiatficet, takZe mam na to jesté asi Sest let.“
Jenze k tomu, aby mu firma zaplatila mezina-
rodni $ampionat, ji musi vybudovat do urcité
velikosti a to ted znamena investovat do jeji-
ho rozvoje. ,Momentalné jdou vsechny pro-
stfedky do firmy a na zavodéni moc nezbyva-
ji penize ani ¢as,* popisuje zacarovany kruh,
ve kterém se ocitl.

Jeho spole¢nost mezitim dosahla nejvyssi
mety, jakou si v oboru lze predstavit,a od lon-
ského roku dodava dily i pro formuli 1. ,Zatim
délame jen mensi zakazky, ale pisti mésic pii-
leti partnefi na audit a pak bychom pro né
mohli za¢it vyrabét i velké dily,“ prozrazuje
Skala. Technologicky to podle néj nepiedsta-
vuje velké zmény, klade to ale vét$i naroky
na kvalitu vyrobnich procest. ,U formule 1 se
musi jesté dukladnéji hlidat dohledatelnost
kazdého dilu, véetné informaci o tom, ze které
konkrétni role tkaniny byl vyroben,“ dodava.

V nejblizsich letech bude navic muset najit
pro firmu nové prostory. ,Chtél bych se vy-
hnout logistickym parkim, radéji bych oslovil
néjakou vesnici v koridoru kolem Prahy, pro
kterouby nase ptitomnost mohla byt atraktiv-
niaoboustranné vyhodna,“ odhaluje své plany.

Zaroven pracuje narozsifeni vyroby do dal-
sich odvétvi. Vyhodou kompoziti je, Ze maji
Siroké vyuziti. Kromé motorsportu se pouZi-
vaji i v letectvi, v kosmonautice, v obranném
nebo lodnim pramyslu a pti vyrobé sportov-
nich nebo zdravotnickych pomucek. Uz ted
firma RaceX zajistuje mensi dodavky do au-
tomobilového a zbrojniho pramyslu. ,Hleda-
me nové prileZitosti, protoze potencial toho
materialu je obrovsky,* uzavira podnikatel.

| Egﬁs—% T

Remeslna prace. Priprava dilii na vytvrzeni v autokldvu probihd rucné a vyzaduje maximdini pecli-
vost. Pracovnicivklddaji do forem kompozitni materidl z impregnovanych vidken a pak celé formy bali
do vakuovych pytlii. Rucné pak také ofezdvaji a zabrusuji hotové dily. Foto: HN - Libor Fojtik
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Je cas Flexit! SCHMALZ
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Jesté jednodussi. Efektivnéjsi.
Maximalné ergonomicke.

Optimalizujte své manipula¢ni procesy nyni s nasim novym vakuovym
manipulatorem JumboFlex!

e Jedinecné, intuitivni, dvoutlacitkové ovladani s protilehlymi tlac¢itky pro UP/DOWN
zkracuje dobu seznamovani. Navic manipulaci usnadriuje i to, ze si zafizeni po
uvolnéni zachovava pracovni vysku.

e Dvakrat rychlejsi vyména gripperl zajistuje bezproblémovou manipulaci s rGznymi
obrobky. Jednoduché ovladani umoznuje zablokovat oto¢ny mechanismus, coz
usnadriuje nasazeni gripperd a vyrazné zpfijemnuje obsluhu. — _

e Optimalizovali jsme ergonomii ovladaci jednotky, ¢imz jsme dosahli lepsiho uhlu -
sklonu horni a dolni sty¢né hrany k ruce. Diky tomu je ovladani vhodné pro rizné
tvary rukou a zajistuje prijemny pocit pfi manipulaci s obrobky.

Nakopnéte Vasi produktivitu, zbavte se tézké dfiny - pracujte s vymazlenymi
FeSenimi od Schmalz!

Zjistéte vice: www.schmalz.com/cs-cz/
Kontaktujte nas na: schmalz@schmalz.cz
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