
Výzvy obrábění
Ještě před několika lety se vývoj 

obrábění soustřeďoval na výkon strojů. 
Dnes se zaměřuje spíše na schopnost 

garantovat výsledek – vyrábět rychleji, 
přesněji a s menší variabilitou kus 

od kusu. 

Materiály budoucnosti
V laboratořích poblíž Plzně vyvíjejí 

například materiály pro novou formuli 
Audi nebo pomáhají švýcarským 

hodinářům ubrat drahocenné gramy 
na luxusních strojcích.
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Výzvami obrábění jsou 
vysoká přesnost a zvládnutí 
těžkoobrobitelných materiálů

Ještě před několika lety se vý-
voj obrábění točil kolem výkonu 
strojů, dnes je hlavní posun vidět 
ve schopnosti garantovat výsle-
dek – rychleji, přesněji a s menší 
variabilitou kus od kusu. Letecký 

průmysl, energetika, elektromobilita či me-
dicína dnes vyžadují více superslitin, titanu, 
kompozitů a technických keramik, což zvyšuje 
tlak na nové strategie obrábění i dokončování. 
Mezi výzvy oboru patří také nedostatek lidí, 
digitalizace a udržitelnost.

„Nejde už jen o výkon stroje, ale o to, jak dobře 
je zvládnutý celý procesní řetězec včetně dat, si-
mulací a řízení. Typicky to vidíme v automobilo-
vém průmyslu i obecně ve strojírenství, kdy se ži-
votnost a spolehlivost dílů opírá o vyšší přesnost 
geometrie, a hlavně o lépe defi ovanou integritu 
povrchu, což se v praxi promítá do opotřebení, 
hlučnosti, tření i únavy,“ říká Jan Zouhar z Ústa-
vu strojírenské technologie FSI VUT.

Například hybridní výroba dnes zjednodu-
šuje to, co bylo dříve buď velmi drahé, nebo 
technologicky obtížně realizovatelné – jako 
vnitřní kanálky či lokální zesílení při zachová-
ní přesnosti v jednom upnutí. Digitální dvoj-
čata a pokročilá simulace zkracují náběh vý-
roby, přinášejí vyšší jistotu bezkolizních drah 
a cílenější kompenzaci chyb stroje. „V progra-
mování pomocí CAM se prosadily dynamic-
ké strategie drah, které drží zatížení nástroje 
rovnoměrnější a tím zvyšují produktivitu i ži-
votnost nástroje. Roste význam monitoringu 
procesu a predikce opotřebení. Kombinace 
senzoriky a modelů využívajících AI umožňuje 
zasáhnout dřív, než se problém projeví na po-
vrchu dílu. U obtížně obrobitelných materiálů 
pomáhá pokročilé obrábění – například kryo-
genní chlazení nebo ultrazvukem asistované 
procesy a zejména nové nástroje a nástrojové 
materiály,“ vysvětluje Zouhar.

Budoucnost obrábění je formována pěti ob-
lastmi: udržitelností, nedostatkem lidí, nový-

mi materiály, požadavkem na procesní sta-
bilitu a digitalizací. Největší výzvou už není 
zrychlit obrábění, ale zajistit udržitelnost, kon-
trolu celého procesu a autonomii. „Je zde tlak 
na snížení energetické náročnosti a také se již 
firmy zabývají environmentálním aspektem 
výroby. Druhý tlak je nedostatek lidí. Směr je 
jasný – automatizace procesů a programování, 
aby proces nebyl závislý na jednom zkušeném 
operátorovi. Třetí výzva souvisí s novými ma-
teriály a polotovary, zejména aditivně vyrobe-
nými díly, kdy jejich vnitřní pnutí a heteroge-
nita kladou nové nároky na strategie obrábění 
i na hodnocení integrity povrchu. A čtvrtou 
oblastí je ultrapřesnost a mikroobrábění, kde 
rozhoduje teplotní stabilita, vibrace a metro-
logie integrovaná do procesu,“ říká Zouhar.

Obrábění se mění z izolované operace na da-
tově řízenou disciplínu celého procesu výroby, 
kde se kvalita nekontroluje po výrobě zmet-
ků, ale vzniká řízením procesu v reálném čase. 
„A podobně je to u povrchů. Stále častěji řeší-
me nejen, aby byl povrch hladký, ale aby měl 
přesně definovanou funkci – tření, odolnost, 
únavovou životnost – a aby to bylo opakovatel-
né v průmyslovém měřítku,“ doplňuje Zouhar.

U zušlechťování povrchů je podle jeho slov 
vidět posun od „jedné vrstvy pro všechno“ 
k cílenému povrchovému inženýrství. Výraz-
ně vyspěly PVD povlaky (odolné tenké vrstvy 
nanášené ve vakuu), a to jak pro nástroje, tak 
pro funkční díly. „Díky tomu je reálnější suché 
obrábění či obrábění s minimálním množstvím 
maziva a vyšší procesní stabilita. Současně 
roste význam funkčních mikrostruktur, ty-
picky laserového texturování, kde jde nejen 
o drsnost, ale také o funkci povrchu – tření, 
smáčivost, zadržení maziva, odolnost proti 
opotřebení nebo korozi,“ vysvětluje Zouhar.

Obrábění laserem i ultrazvukem
Podle Sergeje Hlocha z katedry obrábění, mon-
táže a strojírenské metrologie, Fakulty strojní, 

VŠB – Technické univerzity Ostrava vývoj ob-
rábění dnes táhnou dvě paralelní změny. Zapr-
vé výrazně roste podíl obtížně obrobitelných 
materiálů, jako jsou superslitiny pro energetiku 
a letectví, titan a jeho slitiny, kompozity, tech-
nické keramiky, tvrdé povlaky i aditivně vyrá-
běné díly. Zadruhé se mění to, co považujeme 
za kvalitu. Nestačí totiž už jen rozměr a toleran-
ce, ale rozhoduje integrita povrchu, která přímo 
určuje únavovou životnost, tření, opotřebení 
a odolnost vůči korozi. „Proto se zrychluje ná-
stup bezkontaktních a hybridních technologií 
a zároveň digitalizace – senzorika, data a adap-
tivní řízení procesu,“ zdůrazňuje Hloch.

Obrábění se dnes dynamicky posouvá smě-
rem k technologiím, které umožňují zvládat 
materiály a geometrie mimo dosah klasických 
postupů a zároveň lépe řídit integritu povr-

Miroslava Kohoutová
miroslava.kohoutova@economia.cz

chu. „Elektroerozivní obrábění se posunulo 
od ‚pomalejší alternativy‘ k vysoce přesné vý-
robě složitých dutin, mikrogeometrií a tvarů 
v tvrdých a žárupevných materiálech, často 
i po tepelném zpracování,“ říká Hloch. Příno-
sem je obrábění bez řezných sil, vysoká tvaro-
vá přesnost a opakovatelnost. Vývoj směřuje 
k jemnějšímu řízení výboje, stabilitě procesu 
a kombinaci s dokončovacími metodami, jako 
jsou leštění, texturování a funkční úpravy.

Laserové obrábění už dávno není jen řezá-
ní plechů. Rychle roste mikroobrábění, vr-
tání, značení a zejména strukturování povr-
chů, s výhodami v bezkontaktnosti, rychlosti 
a snadné automatizaci. „Trendem jsou ultra-
krátké pulzy pro minimalizaci teplem ovliv-
něné oblasti a hybridní postupy s následným 
mechanickým dokončením,“ uvádí Hloch.

▶ Technologie

Experimentální pracoviště na Fakultě strojní VŠB–TUO při přípravě zkoušek dezintegrace polovo-
divé keramiky pomocí elektroerozivního drátového řezání� Foto: VŠB–TUO
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Ultrazvukem asistované obrábění se prosa-
zuje u křehkých a obtížně obrobitelných mate-
riálů, jako jsou keramika, sklo, slitiny, a v mikro-
obrábění, kde snižuje řezné síly, zlepšuje lámání 
třísky a snižuje opotřebení nástroje. „Posunem 
je hybridizace, včetně kombinací s kapalino-
vými procesy, například ultrazvukem buzený 
pulzující vodní paprsek,“ říká Hloch.

Vodní paprsek se podle něho posunul od uni-
verzálního „studeného řezání“ k technologii 
pro kompozity, sendviče, teplotně citlivé díly 
a součásti s povlaky bez tepelného ovlivnění. 
„Vývoj směřuje ke stabilitě proudu, lepšímu 
modelování, automatizaci a rozšiřování do po-
vrchových aplikací, jako je příprava povrchu, 
texturování či mikrořezání a vybrané typy 
vodního obrábění,“ dodává.

V obrábění roste důraz na udržitelnost 
a ekonomiku procesu. „Méně řezných emul-
zí, efektivnější využití energie, minimalizaci 
odpadu, delší životnost nástrojů a kratší tech-
nologické časy,“ vysvětluje Hloch.

Významně sílí i požadavek na metrologii 
v procesu a rychlou zpětnou vazbu, tedy posun 
od laboratorní kontroly k měření přímo na vý-
robní lince či v její blízkosti a automatickému 
rozhodování. „A konečně, modelování a AI se 
prosazují hlavně prakticky, ne jako marketing, 
ale jako konkrétní nástroje pro predikci opo-
třebení, detekci nestability, optimalizaci para-
metrů, digitální dvojčata a rychlé nastavování 
výroby,“ zdůrazňuje Hloch.

Nové materiály představují výzvu
Současné výzvy v obrábění určují především 
těžkoobrobitelné materiály a nové konstrukč-
ní přístupy. „Stále významnější roli hrají povr-
chová integrita a životnost dílů. U řady sou-

částí jde nejen o rozměr, ale o únavu, tření, 
kontaktové namáhání a korozi. Proto je nut-
né mít opakovatelně pod kontrolou drsnost, 
mikrostrukturu a zbytková napětí a umět je 
předvídat,“ vysvětluje Sergej Hloch.

Nové materiály mají zpravidla vyšší a speci-
fickéfyzikální, mechanické, případně chemic-
ké vlastnosti, ale představují výzvu z hlediska 
zhoršené obrobitelnosti. Vyšší procesní síly 
a teploty a zhoršené abrazní nebo adhezní cho-
vání materiálů kladou zvýšené nároky na řez-
né nástroje, stroje a na optimální nastavení 
procesních strategií a parametrů. „Vyvíjejí se 
proto únosnější nástroje pro vyšší pracovní 
podmínky a delší životnost. Hledají se nové 
způsoby a strategie, jak zajistit nízké a rov-
noměrné zatížení systému procesními silami 
a teplotami nebo jak efektivněji ochladit pro-
ces pro snížení degradace nástroje nebo i díl-
ce,“ vysvětluje Pavel Zeman z Fakulty strojní 
ČVUT v Praze.

Špatně obrobitelné materiály mají tu nevý-
hodu, že pracovní okna efektivních podmí-
nek a strategií obrábění jsou velmi úzká. Je-
jich nalezení je tak významně kritičtější z po-
hledu výrobních nákladů, produktivity nebo 
kvality. Typickým příkladem zde mohou být 
kompozitní materiály s kovovou matricí. Jde 
o kombinaci obsahu vysokého množství tvr-
dých a abrazivní částic s houževnatou matricí. 
„Každá z těchto složek by samostatně vyžado-
vala zcela odlišný přístup obrábění a nástroje. 
Při společném uspořádání se proto musí hledat 
funkční kompromis z hlediska tvaru, geomet-
rie a materiálu řezného nástroje a pracovních 
podmínek,“ říká Zeman.

Také on potvrzuje, že moderní výroba řeší 
nejen tvar, ale i povrch. Ten stále více ovliv-

ňují funkci a životnost součástí. Zajímavou 
oblastí jsou možnosti použití dokončovacích 
technologií, jako je například omílání nebo 
elektrolytické leštění, které umožňují pro-
duktivní automatizované dosahování zrca-
dlových povrchů. „Ve vývoji je také techno-
logie zpevňování povrchu dílců rázovou vl-
nou vyvolanou laserem, která vyvozuje vyšší 
únosnost dílců v cyklickém mechanickém 
namáhání. Svůj potenciál rozvíjí také techno-
logie mikrostrukturování povrchu například 
pro změnu tribologických vlastností. Větší 
a stále ještě ne plně využitou oblastí je tech-
nologie nanášení tenkých ochranných vrstev 
na povrch nástrojů a komponent pro zvýšení 
otěruvzdornosti, snižování tření a ochranu 
proti chemickým a teplotním vlivům,“ do-
dává Zeman.

Stroje schopné seberefl xe a spolupráce
Zákaznicky úspěšné obráběcí stroje budouc-
nosti budou ty, které zvládnou minimalizovat 
potřebu obsluhy, eliminovat chyby, poskyto-
vat veškerá data o provozu a procesu a budou 
kyberneticky bezpečné. „Přitom musí zajišťo-
vat přesnost, výkon, spolehlivost a ekonomic-
kou efektivitu. Minimalizace obsluhy je vázaná 
nejen na automatizaci, ale také na schopnost 
stroje identifikovat správně svůj stav z hle-
diska procesu, stavu upnutí obrobku, stavu 
nástroje z hlediska opotřebení a dynamické-
ho chování soustavy stroj–nástroj–obrobek 
a reagovat nutným zásahem a řízením,“ říká 
Jan Smolík, předseda Společnosti pro obrá-
běcí stroje.

Smolík je přesvědčený, že poroste význam 
inprocesního měření geometrie obrobků, in-
spekce jakosti obrobeného povrchu a sledo-

vání stroje i procesu technikami digitálních 
dvojčat a umělé inteligence. Cílem je zajistit 
maximální stabilitu procesu, ideálně bez nut-
nosti kontroly lidskou obsluhou. Samotný řez-
ný proces obrábění bude optimalizován jak po-
mocí digitálních dvojčat stroje a procesu, která 
poběží v reálném čase paralelně se skutečným 
procesem obrábění, tak i pomocí nástrojů AI, 
jež budou doplňovat deterministické modely. 
„Budoucnost obráběcích strojů je také spojena 
s poskytováním standardizovaných dat o sta-
vu stroje a procesu. Je nutné řešit pokročilou 
kyberbezpečnost a sdílení a zpracování dat 
v bezpečných průmyslových datových pro-
storech,“ říká Smolík.

Zdokonalovat se bude i diagnostika stavu 
strojů z hlediska dlouhodobých i krátkodo-
bých změn jejich vlastností a z hlediska plá-
nování servisu a údržby. „Stroje budou lépe 
hospodařit s energií, a tím i s provozními ná-
klady. Budou již od návrhu lépe připravené 
na opravy, modernizaci a repase s ohledem 
na udržitelnost,“ je přesvědčený Smolík.

Budoucnost obráběcích strojů dle jeho slov 
směřuje ke strojům schopným sebereflexe 
a spolupráce v tom nejširším pojetí. „Stále je 
ale obráběcí stroj představitel zařízení, které 
poskytuje unikátní a dosud ničím nenahradi-
telnou přesnost výroby dílců při slušném vý-
konu. Tato jeho vlastnost je z velké míry dána 
fyzikálními vlastnostmi jeho nosné struktury. 
I přes všudypřítomnou digitalizaci, AI, senzo-
riku a softwarovémožnosti ve všech jejích po-
dobách je nutné věnovat pozornost základu, 
na kterém se dá stavět, a tím jsou dynamic-
ké vlastnosti nosné struktury, vřetene, kon-
krétního nástroje, obrobku a upnutí,“ dodává 
Smolík.
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Od formule 1 ke švýcarským 
hodinkám. Jak se vyvíjejí 
materiály budoucnosti

Materiálový výzkum dnes 
určuje, kdo v průmys-
lu přežije a kdo ztratí 
dech. V laboratořích 
poblíž Plzně vyvíjejí 
například komponen-

ty pro novou formuli Audi nebo pomáhají švý-
carským hodinářům ubrat drahocenné gramy 
na luxusních strojcích. Libor Kraus, předse-
da představenstva Comtes FHT, v rozhovoru 
poodhaluje limity 3D tisku kovů, miliardo-
vé úspory v automobilovém průmyslu i rizika 
spojená se ztrátou evropské strategické výro-
by. Vysvětluje také, proč ani umělá inteligence 
zatím nenahradí fyzický experiment a proč se 
špičková věda stále neobejde bez mistrovství 
kvalifikovaných kovářů.

Co nyní nejvíc hýbe světem materiálového 
výzkumu pro průmysl?
V každém oboru „frčí“ něco jiného. Pokud bych 
ale měl najít nějaký společný leitmotiv, je to 
hledání nových materiálů s lepšími vlastnost-
mi, které mají zároveň nižší nároky na výrobu 
i energetickou náročnost. Hledají se materiá-
ly, které se dobře hodí pro konkrétní použi-
tí. Naše zákazníky zajímá vše od hliníkových 
a titanových slitin přes nejrůznější typy oceli 
až po těžké kovy, jako jsou niklové supersli-
tiny pro energetiku nebo wolframové slitiny 
pro obranný průmysl. Jedním z hitů je také 
3D tisk, ale v případě kovů bude potřeba ujít 
ještě dlouhou cestu, než se z něho stane běž-
ná technologie.

V čem je 3D tisk u kovových materiálů složi-
tější než u plastů?
Zatímco stroje pro 3D tisk plastových dílů vy-
jdou na desetitisíce korun, 3D tiskárna na ko-
vové materiály stojí miliony. Je to v podstatě 
náhrada práškové metalurgie nebo svařování. 
Tiskne se nejen z prášků, ale třeba i z drátů. 
Je to nesmírně přesná technologie, ale stro-
je jsou stále příliš drahé. Výhodou 3D tisku 
je, že spotřebujete mnohem méně materiálu, 
protože uděláte tenkostěnné výrobky přímo 
a máte hotovo. Nemusíte je složitě obrábět do 
výsledného tvaru, jako je to třeba u odlitků 
nebo výkovků.

Jak si vede vytištěný kov v porovnání s tím 
klasicky zpracovaným?
Lité materiály jsou obecně méně pevné a hou-
ževnaté než materiály, které projdou tvářecí-
mi operacemi. Dá se říci, že 3D tisk je z hledis-
ka vlastností srovnatelný s litými materiály. 
Pokud ho srovnáme s kovanými materiály, 
jsme někde na 80 až 90 procentech pevnosti. 
U 3D tisku se jako následná operace dá pou-
žít i takzvané hipování, tedy působení tlaku 
ze všech stran, díky kterému se v materiálu 
uzavřou případné póry a dutiny vzniklé při 
tuhnutí.

Kde se váš výzkum reálně uplatňuje v globál-
ním byznysu a jaké jsou konkrétní přínosy 
při změně výrobních postupů?

Děláme aplikovaný výzkum pro řadu firem, 
včetně světových lídrů. Každá zakázka začíná 
vždy smlouvou o mlčenlivosti, takže nemůžu 
sdělovat konkrétní použití, nebo kolik na tom 
jaká firma vydělala či ušetřila. Ale můžu říct, 
že spolupracujeme například se čtyřmi největ-
šími hodinářskými firmami ze Švýcarska. Pro 
ně vyvíjíme speciální zpracování titanových 
slitin do luxusních mechanických hodinek. 
Dále jsme se podíleli na vývoji podvozkových 
komponent a prvků řízení pro novou formuli 
Audi, která se nově účastní seriálu mistrovství 
světa formule 1. Tyto díly musí mít extrémní 
pevnost a houževnatost, aby vydržely zátěž 
závodů. 

Dále děláme třeba hodnocení mikrovzorků, 
které nám posílá Apple přímo z centrály v Cu-
pertinu. Obecně je výčet široký: od leteckých 
firem jako Boeing a Airbus přes německé ko-
vozpracující koncerny až po automobilky nebo 
jadernou energetiku. Například Volkswagen 
loni získal cenu Swedish Steel Price za nový 
typ oceli pro podvozky. Vývoj jsme pro ně dě-
lali my společně s jednou německou firmou.

Vývoj titanu pro švýcarské hodináře vyčuhu-
je z toho, co děláte. Jak jste se k tomu dostali?
Původně jsme se stomatology vyvíjeli materiál 
pro zubní implantáty, které se dělají z titanové 
slitiny nebo z čistého titanu. Titan sám o sobě 

má výborné vlastnosti, je skoro stejně lehký 
jako hliník, ale současně mnohem pevnější. 
Byli jsme tehdy asi druzí na světě, kdo dokázal 
vyrobit titan s nanostrukturou. Tento mate-
riál měl dvojnásobnou pevnost oproti klasic-
kému titanu při zachování stejné houževna-
tosti. Jenže uplatnit to komerčně v medicíně 
je nesmírně drahé, musel by projít náročnými 
klinickými zkouškami. Stojí desítky milionů 
dolarů a výrobci implantátů nám tehdy řekli, 
že jejich stávající materiál jim stačí. Byť u na-
šeho materiálu jsme už provedli preklinické 
zkoušky, testovali je na zvířatech a hojení i dal-
ší parametry vycházely lépe než u klasických 
implantátů. 

Nakonec jsme naštěstí díky kontaktům ve 
Švýcarsku narazili na hodináře. Pro ně bylo 
naše zpracování natolik revoluční, že jim po-
mohlo ušetřit několik gramů na hodinových 
strojcích. Daná firma už nám zadává zakázky 
asi pět let, postupem času se k nim efektem 
sněhové koule nabalily další tři velké hodi-
nářské firmy.

Automobilky se snaží neustále vylepšovat 
bezpečnost. Jak vyrobit slitinu, která bude 
bezpečnější, možná při nárazu nedeformo-
vatelná?
To je právě paradox. Pokud byste měl auto 
z nedeformovatelné slitiny, bylo by to pro po-
sádku i chodce smrtelné. Při nárazu by se veš-
kerá energie přenesla přímo na člověka. Jde se 
jinou cestou, vyvíjíme materiály pro skelety 
karoserií, které energii pohlcují.

Jak se kov může naučit pohlcovat energii?
Zjednodušeně řečeno, používáme materiály 
v takzvaném metastabilním stavu. Při nárazu 
v nich dojde k materiálové transformaci do 
stabilního stavu. Část energie se tedy „vyčerpá“ 
na tuto transformaci, a nikoliv na vlastní de-
formaci té konstrukce. Tudíž se nepřenese na 
řidiče. Pro jednu německou firmujsme vyvíjeli 
výztuhy kovovými pěnami, které jsou lehké 
a přitom skvěle absorbují nárazy.

Materiálový výzkum není jen o bezpečnosti, 
ale i o penězích. Kde se dají právě v automo-
bilkách při výrobě ušetřit největší náklady?

Drahá technologie Kromě prášků svařovaných laserem jde kov „tisknout“ také navařováním z drátů. „Než se z toho stane běžná technologie, bude po-
třeba ujít ještě dlouhou cestu,“ vysvětluje Libor Kraus, ředitel pro strategii a předseda představenstva Comtes FHT.� Foto: Comtes FHT

Martin Petříček
martin.petricek@hn.cz

Typicky na optimalizaci výroby. Například pro 
Škodu Auto jsme řešili zvýšení životnosti ná-
strojů na lisování a kování. Když se vám poda-
ří zvednout životnost nástroje dvojnásobně, 
ušetříte u velkých sérií odstávky linky, což 
jsou obrovské úspory. Někdy také dokážeme 
nahradit drahý materiál levnějším, pokud ho 
speciálně zpracujeme tak, že ve výsledku do-
sáhne stejných nebo lepších vlastností.

Máte nějaký příklad podobného postupu 
i mimo automobilky?
Před pár lety za námi přišli z Kovohutí Povrly. 
Evropská unie tehdy zakazovala olovo v mo-
sazi, používané například v plátech na střešní 
krytiny. Olovo se do nich dávalo kvůli lepší ob-
robitelnosti a tvařitelnosti pro klempíře. Exis-
toval sice japonský patent na bezolovnatou 
mosaz, ale ten byl příliš drahý na odkoupení. 
Tak jsme pro ně vyvinuli vlastní materiál, kte-
rý japonský patent obešel a měl stejné vlast-
nosti jako původní olovnatá mosaz.

Jak do vaší práce zasahuje umělá inteligen-
ce? Dokáže už navrhovat nové slitiny sama?
Můj postoj k AI je podobný jako k 3D tisku. Je 
to úžasný nástroj, ale musí se umět používat. 
Zatím je to pro nás hlavně velmi rychlý vyhle-
dávač a generátor srovnání. Rozhodně to není 
tak, že bychom výzkum nechali na AI a jen si to 

▶ Rozhovor

LIBOR KRAUS (59)
◾◾ Přes třicet let se věnuje výzkumu 

a vývoji kovových materiálů a techno-
logií tváření a tepelného zpracování. 
Kariéru zahájil ve výzkumných ústavech 
Škoda, od roku 2001 působí ve společ-
nosti Comtes FHT, dnes jako ředitel pro 
strategii a předseda představenstva. Je 
také místopředsedou vládní Rady pro 
výzkum, vývoj a inovace a preziden-
tem Asociace výzkumných organizací 
a České společnosti pro nové materiály 
a technologie.
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přebírali a ověřovali, co AI navrhne. Můžeme 
třeba AI využít na vývoj materiálů s kompliko-
vaným prvkovým složením, ale pořád je tam 
potřeba know-how výzkumníků. Samozřejmě 
už dlouho využíváme digitalizaci, automati-
zaci a náhrady rutinních činností v celém ma-
teriálovém výzkumu. Moderní snímače svojí 
přesností usnadňují analýzy do větších detailů 
až k nanorozměrům.

V medicíně a farmakologii ale AI pomáhá 
s vymýšlením nových kombinací účinných 
látek velmi efektivně. U kovů to nefunguje?
U léků i u slitin nakonec vždy narazíte na ex-
perimentální fázi. AI má jen ty znalosti, které 
už někde kolují po sítích. Neznám AI, která by 
uměla generovat skutečně vlastní geniální ná-
pady a myšlenky. Stejně nakonec musíte ten 
materiál vyrobit a prakticky odzkoušet, jestli 
se příroda nechová jinak, než AI předpokláda-
la. A stává se to. Příroda je často silnější než 
naše předpoklady.

Česko bylo vždy průmyslovou baštou. Jak se 
naše strojírenství a metalurgie vyrovnávají 
s dekarbonizací a Green Dealem?
Strojírenské firmy se s tím vyrovnají lépe než 
výrobci polotovarů, tedy hutě a kovárny, obec-
ně energeticky náročné provozy. To, co se děje 
s Green Dealem, nepovažuji za úplně šťastné. 
Uklízíme smetí tím, že ho vymeteme k souse-
dovi na dvorek. Když si objednáte ocel v Indii 
nebo Číně, sice ji tady nemáte v emisních ta-
bulkách, ale tam se vyrobila za mnohem hor-

ších ekologických podmínek. Navíc ji sem ve-
zete na lodích, které produkují další emise.

Hrozí tedy Evropě úplná ztráta strategic-
kých výrob?
V podstatě už k ní dochází, velké provozy se 
zavírají. Sice jsme si vylepšili místní ovzduší, 
ale ty výrobky stejně potřebujeme. Mohli jsme 
je vyrábět tady, v minulosti jsme hodně vyví-
jeli technologie, které přispěly k nižší spotře-
bě materiálu i energetické náročnosti. Jsem 
příznivcem evoluce, ne revoluce. Ztrácet tyto 
strategické výroby je chyba, na kterou Evropa 
doplatí. Navíc se na nás občas obracejí výrobci, 
abychom posoudili kvalitu dovezených výrob-
ků, v řadě případů je velmi nízká. Problém je, 
že to lze jen obtížně reklamovat.

Co vás jako technika v této debatě nejvíce 
zaráží?
Absence selského rozumu. Naprosto mě kon-
sternuje, že Německo zavře fungující jaderné 
elektrárny a místo nich chce stavět paroplyno-
vé cykly, protože spalování plynu je prý ekolo-
gičtější. To je z technického hlediska naprostý 
nesmysl.

Často se říká, že Česko by už nemělo být 
montovnou, ale více mozkovnou. Je to reál-
ná vize?
To je takové klišé. Nemyslím si, že jsme mon-
tovna. Historicky jsme průmyslová země a po-
řád na tom vyděláváme. I firmy jako Bosch, 
Siemens nebo Doosan sem převádějí své vý-

zkumné aktivity. Stát se mozkovnou je sice 
hezké přání, ale na to potřebujete konkrétní 
nápady, ne jen mluvení odshora. A navíc moz-
kovnou chce být každá země na světě. V Čes-
ku máme třeba poměrně silný herní průmysl, 
kyberbezpečnost, jsou tu úspěšné softwar -
vé firm . Pořád je to však odvětví průmyslu 
a všechno musí běžet na nějakém hardwaru. 
A ten musí někdo vyrobit.

Žhavé ingoty Výkovky mají oproti litým materiálům či dílům vyrobeným 3D tiskem vyšší pevnost. 
V oddělení metalurgické technologie dokážou pracovat i s rozměrnými ingoty.� Foto: Comtes FHT

Máte problém sehnat pro tento „výzkumný 
hardware“ lidi?
Sehnat výzkumníka je dnes těžší, ale pořád se 
to dá. Co je však obrovský problém, je sehnat 
kvalifikovanéřemeslníky. Provozní elektriká-
ře, valcíře, kováře nebo soustružníky. Některé 
učební obory prakticky zanikly a začíná to být 
kriticky úzký profil.Bez nich výzkum do praxe 
nepřetavíme.

Příloha: Budoucnost strojírenství
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