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Vyzvy obrabéni

Jesté pred nékolika lety se vyvoj
obrabéni soustiedoval na vykon strojtL.
Dnes se zaméfuje spiSe na schopnost
garantovat vysledek - vyrabét rychleji,
presndji a s mensi variabilitou kus

od kusu.

Materialy budoucnosti
V laboratotich pobliz Plzné vyvijeji
naptiklad materialy pro novou formuli
Audi nebo pomahaji $vycarskym
hodinaiam ubrat drahocenné gramy
na luxusnich strojcich.
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Inzerce

Miroslava Kohoutova
miroslava.kohoutova@economia.cz -

Vyzvami obrabéni jsou
vysoka presnost a zvladnuti

tézkoobrobitelnych materialt

esté pred nékolika lety se vy-

voj obrabéni tocil kolem vykonu

stroju, dnes je hlavni posun vidét

ve schopnosti garantovat vysle-

dek - rychleji, pfesnéji a s mensi

variabilitou kus od kusu. Letecky
prumysl, energetika, elektromobilita ¢i me-
dicina dnes vyzaduji vice superslitin, titanu,
kompozitti a technickych keramik, coz zvySuje
tlak na nové strategie obrabéni i dokoncovani.
Mezi vyzvy oboru patii také nedostatek lidi,
digitalizace a udrzitelnost.

,Nejdeuzjen o vykon stroje, ale o to,jak dobie
je zvladnuty cely procesnitetézec véetné dat, si-
mulaci atizeni. Typicky to vidime vautomobilo-
vém pramysluiobecné ve strojirenstvi, kdy se 7i-
votnost aspolehlivost dilti opira o vy$si presnost
geometrie,a hlavné olépe definovanouintegritu
povrchu, coZ se v praxi promita do opotiebeni,
hluc¢nosti, tfeni i inavy,* fika Jan Zouhar z Usta-
vu strojirenské technologie FST VUT.

Naptiklad hybridni vyroba dnes zjednodu-
Suje to, co bylo diive bud velmi drahé, nebo
technologicky obtizné realizovatelné - jako
vnitini kanalky ¢i lokalni zesileni pfi zachova-
ni presnosti v jednom upnuti. Digitalni dvoj-
Cata a pokrocila simulace zkracuji nabéh vy-
a cilengjsi kompenzaci chyb stroje. .V progra-
movani pomoci CAM se prosadily dynamic-
ké strategie drah, které dr7i zatiZeni nastroje
rovnomérnéjsi a tim zvysuji produktivitui zi-
votnost nastroje. Roste vyznam monitoringu
procesu a predikce opotiebeni. Kombinace
senzoriky a modelt vyuzivajicich Al umoziuje
zasahnout dfiv, nez se problém projevi na po-
vrchu dilu. U obtiZzné obrobitelnych materiala
pomdha pokrocilé obrabéni - naptiklad kryo-
genni chlazeni nebo ultrazvukem asistované
procesy a zejména nové nastroje a nastrojové
materialy,“ vysvétluje Zouhar.

Budoucnost obrabéni je formovana péti ob-
lastmi: udrzitelnosti, nedostatkem lidi, novy-

mi materialy, pozadavkem na procesni sta-
bilitu a digitalizaci. Nejvétsi vyzvou uz neni
zrychlit obrabéni, ale zajistit udrzitelnost, kon-
trolu celého procesu a autonomii. ,Je zde tlak
nasnizeni energetické naro¢nosti a také sejiz
firmy zabyvaji environmentalnim aspektem
vyroby. Druhy tlak je nedostatek lidi. Smér je
jasny - automatizace procestia programovani,
aby proces nebyl zavisly na jednom zkuseném
operatorovi. Tfeti vyzva souvisi s novymi ma-
teridly a polotovary, zejména aditivné vyrobe-
nymi dily, kdy jejich vnitini pnuti a heteroge-
nita kladou nové naroky na strategie obrabéni
i na hodnoceni integrity povrchu. A ¢tvrtou
oblastije ultraptesnost a mikroobrabéni, kde
rozhoduje teplotni stabilita, vibrace a metro-
logie integrovana do procesu,” fika Zouhar.
Obrabéni se méni zizolované operace na da-
tové fizenou disciplinu celého procesu vyroby,
kde se kvalita nekontroluje po vyrobé zmet-
ka, ale vznika fizenim procesu v redlném case.
»A podobné je to u povrchti. Stéle ¢astéji fesi-
me nejen, aby byl povrch hladky, ale aby mél
presné definovanou funkci - tfeni, odolnost,
Unavovou Zivotnost - a aby to bylo opakovatel-
névpramyslovém métitku,“ dopliiuje Zouhar.
U zuslechtovani povrchii je podle jeho slov
vidét posun od ,jedné vrstvy pro vSechno®
k cilenému povrchovému inzenyrstvi. Vyraz-
né vyspély PVD povlaky (odolné tenké vrstvy
nanasené ve vakuu), a to jak pro nastroje, tak
pro funkéni dily. ,,Diky tomu je redlnéjsi suché
obrabéni ¢i obrabéni s minimalnim mnoZstvim
maziva a vy$$i procesni stabilita. Souc¢asné
roste vyznam funkénich mikrostruktur, ty-
picky laserového texturovani, kde jde nejen
o drsnost, ale také o funkci povrchu - tfeni,
smacivost, zadrzeni maziva, odolnost proti
opottebeni nebo korozi,“ vysvétluje Zouhar.

Obrabéni laserem i ultrazvukem
Podle Sergeje Hlocha zkatedry obrabéni, mon-
taze a strojirenské metrologie, Fakulty strojni,

Experimentalni pracovi§té na Fakulté strojni VSB-TUO pii pripravé zkousek dezintegrace polovo-

divé keramiky pomoci elektroerozivniho drdtového rezdni

VSB - Technické univerzity Ostrava vyvoj ob-
rabéni dnes tahnou dvé paralelni zmény. Zapr-
vé vyrazné roste podil obtizné obrobitelnych
material®, jako jsou superslitiny pro energetiku
aletectvi, titan a jeho slitiny, kompozity, tech-
nické keramiky, tvrdé povlaky i aditivné vyra-
béné dily. Zadruhé se méni to, co povazujeme
zakvalitu. Nestadi totiZ uzjen rozmér a toleran-
ce, ale rozhoduje integrita povrchu, ktera ptimo
urcuje imavovou zivotnost, tfeni, opotiebeni
a odolnost viici korozi. ,Proto se zrychluje na-
stup bezkontaktnich a hybridnich technologii
azaroven digitalizace - senzorika, data a adap-
tivni fizeni procesu,“ zdiraznuje Hloch.
Obrabéni se dnes dynamicky posouva smé-
rem k technologiim, které umoznuji zvladat
materialy a geometrie mimo dosah klasickych
postupti a zaroven lépe idit integritu povr-

Foto: VSB-TUO

chu. ,Elektroerozivni obrabéni se posunulo
od ,pomalejsi alternativy* k vysoce piesné vy-
robé slozitych dutin, mikrogeometrii a tvart
v tvrdych a zZarupevnych materialech, ¢asto
i po tepelném zpracovani,* fika Hloch. Pfino-
sem je obrabéni bez feznych sil, vysoka tvaro-
va presnost a opakovatelnost. Vyvoj sméfuje
k jemnéjsimu fizeni vyboje, stabilité procesu
akombinaci s dokon¢ovacimi metodami, jako
jsou lesténi, texturovani a funkéni apravy.
Laserové obrabéni uz davno neni jen feza-
ni plechd. Rychle roste mikroobrabéni, vr-
tani, znaceni a zejména strukturovani povr-
chg, s vyhodami v bezkontaktnosti, rychlosti
a snadné automatizaci. ,I'rendem jsou ultra-
kratké pulzy pro minimalizaci teplem ovliv-
néné oblasti a hybridni postupy s naslednym
mechanickym dokoncenim,“ uvadi Hloch.

e Tlakovzdusné tryskaci

a metaliza¢ni komory
® Automatické tryskaci stroje
s metacimi koly
Lakovaci a odmastovaci kabiny
Pneumaticka tryskaci zafizeni
Zarizeni pro metalizaci
Odlucovace prachu
Zavazeci vozy
Prislusenstvi

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

Vybiralova 975/3, 198 00 Praha 9 (sidlo)
Na Navsi 38, Pfisimasy, 282 01 Cesky Brod (pracovité)
Tel.: +420 321 672 815, web: www.saf.cz
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Ultrazvukem asistované obrabéni se prosa-
zuje ukiehkych a obtizné obrobitelnych mate-
rialt, jako jsou keramika, sklo, slitiny, a vmikro-
obrabéni, kde snizuje fezné sily, zlepsuje lamani
trisky a snizuje opotiebeni nastroje. ,Posunem
je hybridizace, v¢etné kombinaci s kapalino-
vymi procesy, naptiklad ultrazvukem buzeny
pulzyjici vodni paprsek,” fika Hloch.

Vodni paprsek se podle ného posunul od uni-
verzalniho ,studeného fezani“ k technologii
pro kompozity, sendvice, teplotné citlivé dily
a soucasti s povlaky bez tepelného ovlivnéni.
LWVyvoj sméfuje ke stabilité proudu, lepsimu
modelovani, automatizaci a rozsirovani do po-
vrchovych aplikaci, jako je ptiprava povrchu,
texturovani ¢i mikrotfezani a vybrané typy
vodniho obrabéni,“ dodava.

V obrabéni roste daraz na udrzitelnost
a ekonomiku procesu. ,Méné feznych emul-
zi, efektivnéjsi vyuziti energie, minimalizaci
odpadu, delsi Zivotnost nastrojii a kratsi tech-
nologické ¢asy,“ vysvétluje Hloch.

Vyznamneé sili i poZzadavek na metrologii
v procesu arychlouzpétnou vazbu, tedy posun
odlaboratorni kontroly k méfeni pfimo na vy-
robni lince ¢i vjeji blizkosti a automatickému
rozhodovani. ,A kone¢né, modelovani a Al se
prosazuji hlavné prakticky, ne jako marketing,
ale jako konkrétni nastroje pro predikci opo-
tfebeni, detekci nestability, optimalizaci para-
metrd, digitalni dvoj¢ata arychlé nastavovani
vyroby,* zduraziuje Hloch.

Nové materialy pfedstavuji vyzvu

Soucasné vyzvy v obrabéni urcuji predevsim
tézkoobrobitelné materidly a nové konstruke-
ni pristupy. ,Stale vyznamnéjsi roli hraji povr-
chova integrita a zZivotnost dilt. U fady sou-

Casti jde nejen o rozmeér, ale o inavu, tfeni,
kontaktové namahani a korozi. Proto je nut-
né mit opakovatelné pod kontrolou drsnost,
mikrostrukturu a zbytkova napéti a umét je
predvidat,“ vysvétluje Sergej Hloch.

Nové materialy maji zpravidla vyssi a speci-
fické fyzikalni, mechanické, ptipadné chemic-
ké vlastnosti, ale predstavuji vyzvu z hlediska
zhor$ené obrobitelnosti. Vyssi procesni sily
ateploty azhorsené abrazni nebo adhezni cho-
vani materialt kladou zvy$ené naroky na fez-
né nastroje, stroje a na optimalni nastaveni
procesnich strategii a parametru. ,Vyvijeji se
proto tinosnéjsi nastroje pro vys$si pracovni
podminky a delsi zivotnost. Hledaji se nové
zpusoby a strategie, jak zajistit nizké a rov-
nomérné zatizeni systému procesnimi silami
a teplotami nebo jak efektivnéji ochladit pro-
ces pro snizeni degradace nastroje nebo i dil-
ce,“ vysvétluje Pavel Zeman z Fakulty strojni
CVUT v Praze.

Spatné obrobitelné materidly maji tu nevy-
hodu, Ze pracovni okna efektivnich podmi-
nek a strategii obrabéni jsou velmi azka. Je-
jich nalezeni je tak vyznamné kriti¢téjsi z po-
hledu vyrobnich nakladd, produktivity nebo
kvality. Typickym ptikladem zde mohou byt
kompozitni materialy s kovovou matrici. Jde
o kombinaci obsahu vysokého mnozstvi tvr-
dych a abrazivni ¢astic s houzevnatou matrici.
»=Kazdaztéchto slozek by samostatné vyzado-
vala zcela odli$ny pristup obrabéni a nastroje.
Piispole¢ném usporadani se proto musi hledat
funkéni kompromis z hlediska tvaru, geomet-
rie amaterialu fezného nastroje a pracovnich
podminek,“ {ika Zeman.

Také on potvrzuje, Ze moderni vyroba resi
nejen tvar, ale i povrch. Ten stéle vice ovliv-

nuji funkci a zivotnost soucdsti. Zajimavou
oblasti jsou moznosti pouziti dokoncovacich
technologii, jako je naptiklad omilani nebo
elektrolytické lesténi, které umoznuji pro-
duktivni automatizované dosahovani zrca-
dlovych povrcht. Ve vyvoji je také techno-
logie zpeviiovani povrchu dilct razovou vl-
nouvyvolanou laserem, ktera vyvozuje vyssi
unosnost dilcd v cyklickém mechanickém
namahani. Sviij potencial rozviji také techno-
logie mikrostrukturovani povrchu napiiklad
pro zménu tribologickych vlastnosti. Vétsi
a stale jesté ne plné vyuzitou oblasti je tech-
nologie nanaseni tenkych ochrannych vrstev
na povrch nastrojita komponent pro zvyseni
otéruvzdornosti, snizovani tfeni a ochranu
proti chemickym a teplotnim vliviim,* do-
dava Zeman.

Stroje schopné sebereflexe a spoluprace
Z&kaznicky Gspésné obrabéci stroje budouc-
nosti budou ty, které zvladnou minimalizovat
potiebu obsluhy, eliminovat chyby, poskyto-
vat veskera data o provozu a procesu a budou
kyberneticky bezpe¢né. ,,Ptitom musi zajisto-
vat presnost, vykon, spolehlivost a ekonomic-
kou efektivitu. Minimalizace obsluhy je vazana
nejen na automatizaci, ale také na schopnost
stroje identifikovat spravné sviij stav z hle-
diska procesu, stavu upnuti obrobku, stavu
nastroje z hlediska opottebeni a dynamické-
ho chovani soustavy stroj-nastroj-obrobek
a reagovat nutnym zasahem a fizenim,“ fika
Jan Smolik, predseda Spole¢nosti pro obra-
béci stroje.

Smolik je presvédceny, ze poroste vyznam
inprocesniho méteni geometrie obrobki, in-
spekce jakosti obrobeného povrchu a sledo-

vani stroje i procesu technikami digitalnich
dvojcat a umélé inteligence. Cilem je zajistit
maximalni stabilitu procesu, idealné bez nut-
nosti kontroly lidskou obsluhou. Samotny fez-
ny proces obrabéni bude optimalizovan jak po-
moci digitalnich dvojcat stroje a procesu, ktera
pobézivredlném Case paralelné se skute¢nym
procesem obrabéni, tak i pomoci nastroji Al,
jezbudou dopliiovat deterministické modely.
,Budoucnost obrabécich strojije také spojena
s poskytovanim standardizovanych dat o sta-
vu stroje a procesu. Je nutné resit pokrocilou
kyberbezpecnost a sdileni a zpracovani dat
v bezpe¢nych pramyslovych datovych pro-
storech,* fika Smolik.

Zdokonalovat se bude i diagnostika stavu
stroju z hlediska dlouhodobych i kratkodo-
bych zmén jejich vlastnosti a z hlediska pla-
novani servisu a adrzby. ,Stroje budou lépe
hospodafit s energii, a tim i s provoznimi na-
klady. Budou jiz od navrhu lépe ptipravené
na opravy, modernizaci a repase s ohledem
na udrzitelnost,“ je presvédceny Smolik.

Budoucnost obrabécich strojt dle jeho slov
smétuje ke strojum schopnym sebereflexe
a spolupréace v tom nejsirsim pojeti. ,Stale je
ale obrabéci stroj predstavitel zafizeni, které
poskytuje unikatni a dosud ni¢im nenahradi-
telnou presnost vyroby dilct pti slusném vy-
konu. Tato jeho vlastnost je z velké miry dana
fyzikalnimi vlastnostmijeho nosné struktury.
I ptes vSudyptitomnou digitalizaci, Al, senzo-
riku a softwarové moznosti ve vsech jejich po-
dobéch je nutné vénovat pozornost zakladu,
na kterém se da stavét, a tim jsou dynamic-
ké vlastnosti nosné struktury, vietene, kon-
krétniho nastroje, obrobku a upnuti,“ dodava
Smolik.
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Inzerce

Od hardwaru k datiim-
pFfichazi Software
Defined Automation

rdmyslovéa automatizace
prochazi nejvétsi promé-
nou za posledni deseti-
leti. Era, kdy vgrobnim
linkam kralovaly jednou-
¢elové hardwarové kra-
bicky a jejich proprietar-
ni systémy, se chyli ke konci. Na scénu
vstupuje Software Defined Automati-
on (SDA - softwarové definovana auto-
matizace) - koncept, ktery bofi zdi mezi
svétem IT a vyrobnich technologii. Co
to znamendé pro Ceské prumyslové fir-
my a pro¢ je podle expertl z ceského
Siemensu tento pfechod nevyhnutelny?

Pfedstavme si tovarnu, kde zména
vyrobniho programu neznamena tyd-
ny preprogramovavani robotd, pre-
Skolovani zaméstnancul, vyménu fi-
dicich jednotek a natahovani novych
kabeld. Predstavme si prostredi, kde
se aktualizace fidiciho systému pro-
vadi vzdalené kliknutim mysi, podob-
né jako kdyz si aktualizujeme aplikaci
v telefonu. Misto, kde se vygkon fidici
jednotky (PLC) skaluje podle aktudlni
potfebuy, aniz by bylo nutné fyzicky
meénit hardware v rozvadéci. To neni
sci-fi z roku 2050, je to realita Soft-
ware Defined Automation, kterou Sie-
mens prindsi na trh.

sradiéni automatizace dneska na-
razi na svoje limity. Po |éta platilo, ze
hardware definoval moznosti softwa-
ru; inZenyr vybral PLC a tim uréil strop
vykonu, paméti a konektivity. Pokud
chtél inovovat, musel Casto ,Zelezo
vymeénit,” popisuje dosavadni praxi
Tomas Fronék, feditel pro rozvoj pro-
deje pro stfedni a vychodni Evropu
ze spole¢nosti Siemens. ,SDA ten-
to systém zasadné& méni. Hardware se
dostava do role nosice a veskera inte-
ligence, flexibilita a hodnota se pfe-
souvaji do softwarové vrstvy.*

Konec diktatu hardwaru
Podstatou zmény je oddéleni softwa-
ru od hardwaru, coz v praxi zname-
na na prvnim misté virtualizaci fidicich
systémdu. Siemens se svym portfoli-
em Industrial Operations X ukazuje,
Ze fidici jednotka SIMATIC uz nemu-
si byt jen fyzicka krabicka. ,Maze to
byt tzv. kontejner, ktery bézi na pra-
myslovém edge zafizeni, na serveru
v datovém centru tovarny, nebo do-
konce v cloudu,® popisuje novou filo-
zofii automatizace Fronék.

Tento posun je zasadni pro flexibi-
litu, kterd nardzi na limity tradi¢ni
automatizace. SDA umozZnuje reago-
vat okamzité: potrfebujete do vyro-
by pfidatvizualnikontrolukvality s Al?
Ve svété tradi¢ni automatizace by to
znamenalo novy hardware a slozi-
tou integraci. V prostfedi SDA si sta-
¢i stahnout aplikaci z trzisté, nasa-
dit ji do kontejneru vedle virtualniho
PLC a propojit data.

Nejde o evoluci,

ale o zménu mysleni

MGze se zdat, Ze Software Defi-
ned Automation je jen dalS$i mod-
ni fraze. To je ovS8em podle Frofka
omyl: ,Jsme svédky fundamental-
ni zmény automatizaéni architektu-
ry. Dosud buyly IT a vgrobni techno-
logie dva oddélené ostrovy. SDA je
spojuje mostem, ktery nelze ignoro-
vat.“ Pro ¢eské firmy, ¢asto subdo-
davatele naro¢nych nadnéarodnich
koncernd, to znamena jediné: bud se
stanou softwarové flexibilnimi, nebo
ztrati konkurenceschopnost.

Virtualizace, zakladni stavebni ka-
men SDA, ma fadu vghod i pro strfed-
né velké a malé firmy. Tou zasadni je,
ze se S§pickové technologie stavaji
dostupnégj§imi. ,Abyste méli chytrou
tovarnu, nemusite kupovat nejdrazsi
hardware. Potfebujete ale zménit my-
Sleni. ZitfejsSi vedouci automatizace uz
nebude jen elektrikai s notebookem,
bude to predevsim softwarovy vyvojar.“

IT standardy se vali

do vygroby

SDA pfinési do primyslového pro-
stfedi postupy znamé z IT svéta,
jako jsou DevOps nebo sprava ver-
zi. Zatimco v prostfedi tradi¢ni au-
tomatizace je zavadéni novych
verzi ¢asto noc¢ni murou, néastro-
je jako Simatic AX nabizeji moz-
nost vyuzivat Git, automatizované
testovani kédu i centralizovanou
spravu. SDA tak nejen radikalné sni-
zuje chybovost, ale také zkracuje
dobu uvedeni linek do provozu.

Dal$i vghodou je pfiblizeni prdmys-
lového prostfedi mladgm lidem. Ab-
solventi, ktefi vyrostli na Pythonu &i
C++, se dfive svétu PLC vyhybali kvUli
jeho uzavienosti. SDA jim otevird moz-
nost programovat prdmyslové apli-
kace v jazycich, které znaji. V dobé
kritického nedostatku technickych
talentl je to obrovska vyhoda.

Podhoubi pro umélou
inteligenci

SDA také vytvari ideéalni podhoubi
pro efektivni vyuziti umélé inteligen-
ce. Pokud je fizeni zalozené na soft-
waru a data jsou standardizovana,
je nasazeni Al algoritm@ otazkou in-
tegrace, nikoliv vgymény hardwaru
nebo jeho prestavby.

Tento koncept je$té dal rozviji Sie-
mens Industrial Copilot. Diky genera-
tivni Al integrované pfimo do inzenyr-
skych néstrojd umoznuje generovat
kéd pro PLC nebo vytvaret vizualizace
prostfednictvim pfirozeného jazyka.
~Predstavte si, Ze mate na lince pro-
blém. Misto hodin prochazeni kédu
se zeptate Al asistenta, kde je chy-
ba, a on navrhne opravu,” popisuje
vizi Tomas Fronék. ,SDA tady funguje
jako enabler - umoznuje Al pfistupo-

vat k logice fizeni zpUsobem, ktery by
u uzavienych systémud nebyl mozny.”

O0d montovny k mozkovné

Zavedeni SDA vyzaduje odvahu
opustit zajeté koleje, na druhé stra-
né pro Ceské firmy predstavuje pfile-
zitost zbavit se nélepky ,montovny®.

»Mame skvélé techniky. Pokud spo-
jime naSi strojafskou preciznost
s modernim softwarovgm pfistu-
pem, muzeme se stéat lidry v dodav-
kach inteligentnich vyrobnich cel-
ka,” fika Fronék. ,Zékaznici jsou stale
méné ochotni platit za Zelezo, které
za pét let zastara. Chtéji platformu,
kterd poroste s nimi.*

Budoucnost je hybridni
Znamena to konec klasickych PLC?
V nejblizsi dobé urcité ne, a i proto Si-

emens dava prednost hybridnimu pfi-
stupu. Pro kritické, ultrarychlé aplika-
ce bude mit specializovany hardware
vzdycky své misto. Ale pro ulohuy, kte-
ré vyzaduji flexibilitu a konektivitu,
bude brzy softwarovy Fidici systém
prvni volbou.

Software Defined Automation neni
jen technologicky upgrade, je to
nova filozofie, prvni krok na pfechodu
k tovarnam, které se dokazou adap-
tovat v redlném case. ,Na trat vy-
jizdi  novy vysokorychlostni vlak,
jehoz palivem je software. Je na ka-
zdé firmé, zda do né&j naskodi, nebo
zUstane stat na hardwarovém na-
stupisti. My jsme pfipraveni pomoci
¢eskym firmam v novém, softwarové
definovaném svété uspét,” uzavird
Toma$s Fronék.

Software Defined Automation v zavodé automobilky Audi

HN065539



O TOSHULI

Vracime ceskému strojirenstvi svétovy rozmer

Jsme Ceska strojirenska firma provérena vice nez 80 lety zkuSenosti.
Nase dlouholeta tradice, inovace a odbornost se dnes zrcadli
v rekordnim zajmu o nase technologie. Stabilni rist zakazkoveé
naplné behem poslednich let je jasnym potvrzenim nasi pevné
pozice na globalnim trhu a dikazem, ze ceske strojirenstvi ma svétu
stale co nabidnout.

Jiz radu let jsme klicovym partnerem svétovych lidri v energetickem
a leteckém pramyslu. S neustale se zvwysujicimi naroky trhu se
posouvame i my. Nedavna fize se spolecnosti TOS Kufim se stala
zasadnim milnikem v nasi dlouhodobé strategii. Vytvorili jsme
unikatni technologicky celek, ktery diky optimalizaci procesu
a sdileni know-how pFinasi

produktové portfolio v nasi hist
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Od formule 1ke Svycarskym
hodinkam. Jak se vyvijeji
materialy budoucnosti

ateridlovy vyzkum dnes

urcuje, kdo v pramys-

lu prezije a kdo ztrati

dech. V laboratotich

pobliz Plzné vyvijeji

naptiklad komponen-
ty pro novou formuli Audi nebo pomahaji §vy-
carskym hodinaitam ubrat drahocenné gramy
na luxusnich strojcich. Libor Kraus, piedse-
da predstavenstva Comtes FHT, v rozhovoru
poodhaluyje limity 3D tisku kov, miliardo-
vé Gspory v automobilovém pramyslu i rizika
spojena se ztratou evropskeé strategické vyro-
by. Vysvétluje také, pro¢ ani uméla inteligence
zatim nenahradi fyzicky experiment a proc se
$pickova véda stale neobejde bez mistrovstvi
kvalifikovanych kovait.

Co nyni nejvic hybe svétem materialového
vyzkumu pro primysl?

Vkazdém oboru,fr¢i“ nécojiného. Pokud bych
ale mél najit né&jaky spole¢ny leitmotiv, je to
hledani novych materialti s lep$imi vlastnost-
mi, které maji zaroven nizs$i naroky na vyrobu
i energetickou naro¢nost. Hledaji se materia-
ly, které se dobie hodi pro konkrétni pouzi-
ti. Nase zakazniky zajima v$e od hlinikovych
a titanovych slitin pfes nejrtznéjsi typy oceli
az po tézké kovy, jako jsou niklové supersli-
tiny pro energetiku nebo wolframové slitiny
pro obranny pramysl. Jednim z hitti je také
3D tisk, ale v piipadé kovti bude potteba ujit
jesté dlouhou cestu, nez se z ného stane béz-
na technologie.

V ¢emje 3D tisk u kovovych materiali sloZi-
téjs$inez u plastu?

Zatimco stroje pro 3D tisk plastovych dili vy-
jdou na desetitisice korun, 3D tiskarna na ko-
vové materidly stoji miliony. Je to v podstaté
nahrada praskové metalurgie nebo svarovani.
Tiskne se nejen z praska, ale tieba i z dratt.
Je to nesmirné presna technologie, ale stro-
je jsou stale prilis drahé. Vyhodou 3D tisku
je, Ze spottebujete mnohem méné materidlu,
protoze udélate tenkosténné vyrobky pfimo
amate hotovo. Nemusite je slozité obrabét do
vysledného tvaruy, jako je to tfeba u odlitka
nebo vykovka.

Jak si vede vytistény kov v porovnani s tim
klasicky zpracovanym?

Lité materidly jsou obecné méné pevné a hou-
Zevnaté nez materialy, které projdou tvareci-
mi operacemi. Da se Fici, Ze 3D tisk je z hledis-
ka vlastnosti srovnatelny s litymi materidly.
Pokud ho srovname s kovanymi materialy,
jsme nékde na 80 az 90 procentech pevnosti.
U 3D tisku se jako nasledna operace da pou-
7it i takzvané hipovani, tedy ptisobeni tlaku
ze vSech stran, diky kterému se v materialu
uzaviou ptipadné pory a dutiny vzniklé pii
tuhnuti.

Kdesevas vyzkum realné uplatiiuje v global-
nim byznysu a jaké jsou konkrétni pfinosy
pfizméné vyrobnich postupa?

Délame aplikovany vyzkum pro fadu firem,
véetné svétovych lidra. Kazda zakazka zac¢ina
vzdy smlouvou o ml¢enlivosti, takze nemazu
sdélovat konkrétni pouziti, nebo kolik na tom
jaka firma vydélala ¢i usettila. Ale mtizu fict,
Ze spolupracujeme naptiklad se ¢tyfmi nejvét-
$imi hodinafskymi firmami ze Svycarska. Pro
né vyvijime specialni zpracovani titanovych
slitin do luxusnich mechanickych hodinek.
Dale jsme se podileli na vyvoji podvozkovych
komponent a prvkii fizeni pro novou formuli
Audi, ktera se nové ticastni seridlu mistrovstvi
svéta formule 1. Tyto dily musi mit extrémni
pevnost a houzevnatost, aby vydrzely zatéz
zavodu.

Dale délame tieba hodnoceni mikrovzorkii,
které nam posila Apple ptimo z centraly v Cu-
pertinu. Obecné je vycet Siroky: od leteckych
firem jako Boeing a Airbus pfes némecké ko-
vozpracujici koncerny az po automobilky nebo
jadernou energetiku. Naptiklad Volkswagen
loni ziskal cenu Swedish Steel Price za novy
typ oceli pro podvozky. Vyvoj jsme pro né dé-
lali my spole¢né s jednou némeckou firmou.

Vyvoj titanu pro $vycarské hodinare vycuhu-
jeztoho, codélate. Jakjste se k tomu dostali?
Ptivodné jsme se stomatology vyvijeli material
pro zubni implantaty, které se délaji z titanové
slitiny nebo z ¢istého titanu. Titan sdim o sobé

ma vyborné vlastnosti, je skoro stejné lehky
jako hlinik, ale sou¢asné mnohem pevnéjsi.
Byli jsme tehdy asi druzi na svété, kdo dokazal
vyrobit titan s nanostrukturou. Tento mate-
ridl mél dvojnasobnou pevnost oproti klasic-
kému titanu pii zachovani stejné houzevna-
tosti. Jenze uplatnit to komer¢né v mediciné
je nesmirné drahé, musel by projit naro¢nymi
klinickymi zkouskami. Stoji desitky miliont
dolart a vyrobci implantatd nam tehdy fekli,
Ze jejich stavajici material jim staci. Byt u na-
$eho materialu jsme uz provedli preklinické
zkousky, testovali je na zvitatech ahojeniidal-
$i parametry vychazely lépe nez u klasickych
implantatu.

Nakonec jsme nastésti diky kontakttim ve
Svycarsku narazili na hodinate. Pro né bylo
naSe zpracovani natolik revolu¢ni, Ze jim po-
mohlo uSetfit nékolik gramt na hodinovych
strojcich. Dana firma uz nam zadava zakazky
asi pét let, postupem c¢asu se k nim efektem
snéhové koule nabalily dalsi t¥i velké hodi-
narské firmy.

Automobilky se snazi neustale vylepsovat
bezpecnost. Jak vyrobit slitinu, ktera bude
bezpecnéjsi, mozna pii narazu nedeformo-
vatelna?

To je pravé paradox. Pokud byste mél auto
znedeformovatelné slitiny, bylo by to pro po-
sadkuichodce smrtelné. Pii narazu by se ves-
kera energie pfenesla pfimo na ¢lovéka. Jde se
jinou cestou, vyvijime materidly pro skelety
karoserii, které energii pohlcuji.

Jak se kov miiZe naucit pohlcovat energii?
Zjednodusené feceno, pouzivame materialy
v takzvaném metastabilnim stavu. Pfi narazu
v nich dojde k materidlové transformaci do
stabilniho stavu. Cast energie se tedy ,vycerpa“
na tuto transformaci, a nikoliv na vlastni de-
formaci té konstrukce. Tudiz se nepfenese na
tidice. Pro jednunémeckou firmujsme vyvijeli
vyztuhy kovovymi pénami, které jsou lehké
a ptitom skvéle absorbuji narazy.

Materialovy vyzkum nenijen o bezpec¢nosti,
alei o penézich. Kde se daji pravé v automo-
bilkach pfivyrobé usetfit nejvétsinaklady?

Typicky na optimalizaci vyroby. Napiiklad pro
Skodu Auto jsme Fesili zvy$eni Zivotnosti na-
strojiinalisovani a kovani. Kdyz se vam poda-
i zvednout Zivotnost nastroje dvojnasobné,
usetfite u velkych sérii odstavky linky, coz
jsou obrovské tspory. Nékdy také dokazeme
nahradit drahy material levnéjsim, pokud ho
specidlné zpracujeme tak, ze ve vysledku do-
sahne stejnych nebo lepsich vlastnosti.

Mate néjaky pfiklad podobného postupu
imimo automobilky?

Pred par lety za nami prisli z Kovohuti Povrly.
Evropska unie tehdy zakazovala olovo v mo-
sazi, pouzivané naptiklad v platech na stfe$ni
krytiny. Olovo se do nich davalo kviili lepsi ob-
robitelnosti a tvafitelnosti pro klempife. Exis-
toval sice japonsky patent na bezolovnatou
mosaz, ale ten byl ptili§ drahy na odkoupeni.
Tak jsme pro né vyvinuli vlastni materidl, kte-
ry japonsky patent obesel a mél stejné vlast-
nosti jako ptivodni olovnata mosaz.

Jak do vasi prace zasahuje uméla inteligen-
ce? DokazZe uz navrhovat nové slitiny sama?
Muj postoj k Al je podobny jako k 3D tisku. Je
to uzasny nastroj, ale musi se umét pouzivat.
Zatim je to pro nas hlavné velmi rychly vyhle-
davac a generator srovnani. Rozhodné to neni
tak, ze bychom vyzkum nechalina Alajensito

LIBOR KRAUS (59)

m Pfes tficet let se vénuje vyzkumu
a vyvoji kovovych materialli a techno-
logii tvareni a tepelného zpracovani.
Kariéru zahajil ve vyzkumnych Gstavech
Skoda, od roku 2001 piisobi ve spole¢-
nosti Comtes FHT, dnes jako feditel pro
strategii a pfedseda predstavenstva. Je
také mistoptedsedou vladni Rady pro
vyzkum, vyvoj a inovace a preziden-
tem Asociace vyzkumnych organizaci
a Ceské spole¢nosti pro nové materialy
a technologie.

.

Draha technologie Kromé prdskii svarovanych laserem jde kov jtisknout také navarovdnim z drdtii. ,Nez se z toho stane béznd technologie, bude po-

treba ujit jeste dlouhou cestu,“vysvétluje Libor Kraus, feditel pro strategii a predseda predstavenstva Comtes FHT.

Foto: Comtes FHT
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prebirali a ovérovali, co Al navrhne. Miizeme
treba Al vyuzit na vyvoj materialis kompliko-
vanym prvkovym slozenim, ale potad je tam
potieba know-how vyzkumnik. Samoziejmé
uz dlouho vyuzivame digitalizaci, automati-
zacianahrady rutinnich ¢innosti v celém ma-
teridlovém vyzkumu. Moderni snimace svoji
presnosti usnadriuji analyzy do vétsich detail
az k nanorozmértm.

V mediciné a farmakologii ale AT pomaha
s vymyslenim novych kombinaci i¢innych
latek velmi efektivné. Ukovii to nefunguje?
U lékii i u slitin nakonec vzdy narazite na ex-
perimentalni fazi. Al ma jen ty znalosti, které
uznékde koluji po sitich. Neznam Al ktera by
uméla generovat skute¢né vlastni genialni na-
pady a myslenky. Stejné nakonec musite ten
material vyrobit a prakticky odzkouset, jestli
se piiroda nechovajinak, nez Al predpoklada-
la. A stava se to. Pfiroda je Casto silnéjsi nez
nase predpoklady.

Cesko bylo vidy primyslovou bastou. Jak se
nase strojirenstvi a metalurgie vyrovnavaji
s dekarbonizaci a Green Dealem?

Strojirenské firmy se s tim vyrovnaji lépe nez
vyrobci polotovarg, tedy huté a kovarny, obec-
né energeticky naro¢né provozy. To, co se déje
s Green Dealem, nepovaZzuji za iplné $tastné.
Uklizime smeti tim, Ze ho vymeteme k souse-
dovi na dvorek. Kdyz si objednate ocel v Indii
nebo Ciné, sice ji tady neméte v emisnich ta-
bulkach, ale tam se vyrobila za mnohem hor-

sich ekologickych podminek. Navicji sem ve-
zete nalodich, které produkuji dalsi emise.

Hrozi tedy Evropé uiplna ztrata strategic-
kych vyrob?

V podstaté uz k ni dochazi, velké provozy se
zaviraji. Sice jsme si vylepsili mistni ovzdusi,
ale ty vyrobky stejné potiebujeme. Mohlijsme
je vyrabét tady, v minulosti jsme hodné vyvi-
jeli technologie, které piispély k nizsi spotte-
bé materidlu i energetické naroc¢nosti. Jsem
piiznivcem evoluce, ne revoluce. Ztracet tyto
strategické vyroby je chyba, na kterou Evropa
doplati. Navic se nanas ob¢as obraceji vyrobci,
abychom posoudili kvalitu dovezenych vyrob-
ku, v fadé ptipadi je velmi nizka. Problém je,
7e to lze jen obtizné reklamovat.

Co vas jako technika v této debaté nejvice
zarazi?

Absence selského rozumu. Naprosto mé kon-
sternuje, Ze Némecko zavie fungujici jaderné
elektrarny a misto nich chce stavét paroplyno-
vé cykly, protoze spalovani plynuje pry ekolo-
gictéjsi. Toje z technického hlediska naprosty
nesmysl.

Casto se fika, ze Cesko by uz nemélo byt
montovnou, ale vice mozkovnou. Je to real-
navize?

To je takové klisé. Nemyslim si, Ze jsme mon-
tovna. Historicky jsme pramyslova zemé a po-
fad na tom vydélavame. I firmy jako Bosch,
Siemens nebo Doosan sem pievadéji své vy-

Zhavé ingoty Vykovky maji oproti litym materidliim & diliim vyrobenym 3D tiskem vyssi pevnost.

V oddéleni metalurgické technologie dokdzZou pracovat i s rozmérnymi ingoty.

zkumné aktivity. Stat se mozkovnou je sice
hezké ptani, ale na to potiebujete konkrétni
napady, ne jen mluveni odshora. A navic moz-
kovnou chce byt kazd4 zemé na svété. V Ces-
ku mame tfeba pomérné silny herni pramysl,
kyberbezpec¢nost, jsou tu Gspésné softwaro-
vé firmy. Porad je to vsak odvétvi pramyslu
a vSechno musi béZet na néjakém hardwaru.
A ten musi nékdo vyrobit.

Foto: Comtes FHT

Mate problém sehnat pro tento ,,vyzkumny
hardware“lidi?

Sehnat vyzkumnika je dnes tézs$i, ale porad se
to da. Co je v8ak obrovsky problém, je sehnat
kvalifikované femeslniky. Provozni elektrika-
fe, valcite, kovate nebo soustruzniky. Nékteré
ucebni obory prakticky zanikly a za¢ina to byt
kriticky tizky profil. Bez nich vyzkum do praxe
nepretavime.

Ptiloha: Budoucnost strojirenstvi
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VYROBKY
PROVERENE
GENERACEMI
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Spemahsta hé vybavenl

pro primyst a hospodarenvs odpady *

Spole¢nost Meva a.s. pusobi na trhu od roku 1898. Diky nasim vyrobkum
jsme partnerem pro odpadové a olejove hospodarstvi, prumysloveé podniky,
mesta a obce. Diky vlastnimu vyvoji, moderni vyrobe a komplexnimu servisu

nabizime odolna a efektni reseni.

Viyroba a vyvoj v CR Produkty pro odpadové  Technicka resenisita  Stabilni partner s vice
(vGetné zakazkové vyroby) a olejové hospodarstvi na miru projektim nez 100 lety inovaci
nebo verejny prostor a provozUm ve vyrobé

« kontejnery a popelnice « sudy s vikem « sudy se zatkami « nadoby na nebezpecne
materialy a odpady « boxy « zachytne vany a podlahy « regaly « eko-sklady a skladové
kontejnery « ohradoveé palety « voziky « prepravky « palety « vyklopné kontejnery
« havarijni soupravy

www.mevatec.cz
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