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Chémia aj farmacia potrebuji moderné technoldgie,
predpisy aj konkurencia silneju

Chemicky a farmaceuticky priemysel prechddza v st¢asnosti jednou z naj-
vyznamnejSich transformacii za posledné desatroéia. Rastuce poziadavky
na kvalitu, bezpecnost, udrzatelnost a flexibilitu vyroby vytvaraju tlak na
podniky, aby urychlili svoju digitalnu transformaciu a implementovali principy
Priemyslu 4.0.

Jednou z hlavnych vyziev je efektivne spracovanie a vyuzitie obrovského
mnozstva dat vznikajucich poCas vyskumu, vyvoja aj samotnej vyroby.
Moderné vyrobné prevadzky preto Coraz CastejSie zavadzaju prepojené
informacné systémy, snimace internetu veci (lloT) a platformy na zber a
analyzu udajov v realnom case. Digitalizacia umoznuje lepSie monitorova-
nie procesov, rychlejsie odhalovanie odchylok a prijimanie kvalifikovanych
rozhodnuti zalozenych na datach namiesto intuicie. Prave tento pristup si
zvolila aj spolo¢nost Chemolak. Tlak na konkurencieschopnost a efektiv-
nejSie vyuzivanie zdrojov priviedol spolo¢nost k systematickej digitalizacii,
ktora dnes pokryva cely zivotny cyklus vyrobku — od prijmu suroviny az po
expediciu k zakaznikovi.

A ¢o farmaceuticky priemysel? Ten v Coraz vacsej miere vyuziva automa-
tizované rieSenia pri plneni, baleni a kontrole kvality liekov, pricom rastie
vyznam robotizovanych pracovisk a bezpapierovej vyrobnej dokumentacie.
Zavadzanie vyrobnych informacnych systémov (MIS/MES) a elektronickych
vyrobnych zaznamov prispieva k zlep$eniu sledovatelnosti vyroby a podpore
stladu s poziadavkami spravnej vyrobnej praxe.

Chemicky a farmaceuticky priemysel boli a st jednymi z priekopnikov v za-
vadzani modernych technoldgii. Spojita povaha procesov, praca v prostredi
s potencialne vybudnou atmosférou a agresivnymi latkami vyzaduje venovat
maximalnu pozornost nielen fyzickej, ale aj kybernetickej bezpe¢nosti. Zvaz
chemického a farmaceutického priemyslu SR, ktory sa stal odbornym part-
nerom tohto vydania ATP Journalu, venuje spominanym témam maximalnu
pozornost a pre svojich ¢lenov pripravuje niekolko aktivit a podujati, ktoré
pomahaiji podnikom preplavat burlivymi vodami transformacie.

Anton Gérer
Séfredaktor ATP Journal
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| Ul v priemysle - nejde o nakup jednej
technolagie, ale o dlhodoby proces

Tazko by sme hladali odborné podujatie ¢i podnik, kde by sa v nejakej forme nehovorilo o umelej

Ak by ste zhrnuli svoje doterajsie skusenosti s moznostami a pri-
nosmi Ul, odporugili by ste zaoberat sa touto témou aj priemy-
selnym podnikom? Aky by mal byt taky najsilnejsi argument, aby
vedenie podniku uvolhilo financné a ludské kapacity na realizaciu
projektov vyuzivajicich Ul v ich podniku?

Jednoznacne ano. Prinosy zavedenia Ul st v priemyselnych podnikoch re-
alne a potencial je velky. Firmy, ktoré pred rokmi zacinali s digitalizaciou
a digitalnymi dvoj¢atami, maju dnes zozbierané obrovské mnozstvo dat a
prave tu Ul dokaze priniest konkrétnu hodnotu. Najsilnejsi argument zavisi
od use case, ale takmer vzdy je tu jeden spolony menovatel. Prvym be-
nefitom, eSte pred samotnym nasadenim Ul, je priprava dat. Podnik si pri
nej zjednoti datové sety, odhali slabé miesta vo svojich procesoch a zacne

4)04/2026

inteligencii. Mnohi v nej vidia zachranu ludstva, ini naopak jeho prekliatie. A ako to uz vacsinou byva,
pravda je niekde uprostred. Schopnost Ul spracovat, analyzovat a vyhodnotit obrovské mnozstva
udajov, upriamit pozornost cloveka na tazko zachytitelné savislosti ¢i upozornit na problémy skoér,

ako sa zmenia na katastrofu. To su skvelé moznosti, ktoré uz teraz Ul pontka a ktoré mozu priniest

pre priemyselné podniky realne zlepsenia. Ako teda zacat vyuzivat Ul v produktivnej prevadzke?
Odpovede sme hladali v exkluzivnom interview so Svetlanou Margetovou, $pecialistkou na zavadzanie
umelej inteligencie vo vyrobnych podnikoch zo spolo¢nosti Pulsar Solutions, s. r. o.

s nimi systematicky pracovat. Firma teda ziskava hodnotu uz v momente,
ked' sa na projekt len pripravuje.

Nasledne prichadza uspora ¢asu. Ul dokaze prevziat tarchu monoton-
nych a opakujlcich sa ¢innosti, ¢im sa uvolni kapacita ludi na kreativnu
pracu a inovacie. V praxi to vidime napriklad pri automatickom vyhlada-
vani v technickej dokumentéacii a manualoch, kde technik namiesto hodin
listovania dostane odpoved v sekundach, alebo pri kontrole kvality, kde
Ul zachyti odchylky, ktoré ludské oko v rychlosti prehliadne. A napokon
to najpodstatnejSie z dihodobého hladiska, vo firme vznika novy tim ludi,
ktori pracuju s Ul, automatizuju procesy a stavaju sa motorom inovéacii
v celom podniku.

Interview | atp|journal|



Zaciatky vo vietkom novom byvaji tazké a rozpadité. Pozrime sa
teda na uvod, ktoré konkrétne procesy v priemyselnom podniku st
najvhodnejsie na nasadenie umelej inteligencie a aké prinosy moz-
no po nasadeni Ul, napr. pri kontrole kvality, prediktivnej udrzbe,
riadeni spotreby energii, znizovani nakladov a pod., oéakavat?

Naozaj to zavisi od podniku, ale naj¢astejSie ide o oblast riadenia kvality,
automatizaciu reportov a odchylok, dalej o digitalizaciu udrzby a spraco-
vanie dat zo strojov a snimaCov. St to procesy, kde existuje vela dat a
zaroven vela opakujucej sa ludskej prace, takze navratnost je tam naj-
rychlejSie viditelna.

Pokial ide o prinosy, na prvom mieste je Uspora ¢asu a posun k datovo
riadenému rozhodovaniu. Ul dokaze najst suvislosti, ktoré by sme bez-
ne neodhalili, napriklad opakujlci sa vzor v objednavkach, v nekvalite
alebo v reklamaciach. Prave takéto skryté vzory byvaju klucom k znizo-
vaniu nakladov. Druhym vyraznym prinosom
je zjednodu$enie rozhrania pre operéatorov.
Hlasovi asistenti, predvypifiané informacie a
inteligentné navrhovanie hodn6t nielen ulah-
Cuju pracu, ale zaroven normalizuji datové
sety, ktoré vo fabrike zadavaju ludia. Tym sa
postupne zvySuje kvalita dat a cely systém sa
stava spolahlivej$im.

Musi podnik, ktory sa rozhodne imple-
mentovat Ul vo svojich procesoch, urobit
Jinventuru“ svojich technologickych a
IT systémov? Inymi slovami aké techno-
logické poziadavky musi podnik splnit
pred implementaciou Ul rieSeni a aké
HW a SW nastroje bude podnik pri nasa-
deni Ul vo svojej prevadzke potrebovat?

Ano, urCite musi, ale rozsah tej ,inventary”
zavisi od use case. Niekedy staci zvalido-
vat dokumentaciu k strojom, inokedy ide o
miliény dat zo senzorov, niekedy je klicova
otazka integracii, teda Ci sa systémy vobec
daju prepojit. Prave pri tomto kroku sa vel
mi ¢asto odhalia duplicity. R6zne systémy vo
firme totiz zbieraju tie isté data, len v inom
formate, a podnik o tom ¢asto ani nevie. Toto
zmapovanie ma samo osebe velkd hodnotu
eSte predtym, nez sa nasadi samotna Ul.

Technologické poziadavky su rovnako variabil-

né. Z pohladu hardvéru opat vietko zavisi od

use case. Bezné ML aplikacie si vystacia s CPU hardvérom v cenovej irov-
ni radovo desiatok tisic, GPU pre vy$Si vykon sa zacina priblizne na 12-tisic
eurach, no nie je potrebné vzdy. Velka Cast praktickych nasadeni sa zao-
bide aj bez neho. Z pohladu softvéru je doleZitejSie nez konkrétne nastroje
to, aby firma mala poriadok v datach a jasne definované, kde a v akej
kvalite vznikaju. Technoldgia sa potom prispdsobi use case, nie naopak.

Podme sa teraz podrobnejsie pozriet na to, ako by mala imple-
mentacia Ul v priemyselnom podniku prebiehat. Jednou z prvych
otazok uréite bude, ako vybrat ten spravny proces/aplikaciu,
ktori chceme s Ul podporit, a druhou, ako spravne odhadnut
naklady (aj ked'len na pilotny projekt), ktoré s tym budu suvisiet?

Toto je komplexna téma, ktora sa nezacina technoldgiou, ale na drovni
biznisu, teda zmapovanim poziadaviek. Manazment musi v prvom rade
vediet, kde ma najvacsie naklady alebo ¢o chce zefektivnit z pohladu né-
vratnosti. Az potom méa zmysel hovorit o konkrétnej aplikacii. Pri vybere
procesu sa oplati riadit niekolkymi kritériami naraz. Idealny pilotny proces
zapada do cielov firmy, je ¢o najmenej zloZity a ma aspori Ciastocne pri-
pravené data, pripadne nie je tazké ich ziskat. Zaroven je dobré vyberat
oblast, kde bude najmensi odpor zo strany ludi. Ak ludia na danom odde-
leni uz pracuju s nejakou technoldgiou, Ul projekt sa tam nasadi vyrazne
l[ahsie a ma vy$Siu Sancu na Uspech.

Samotné mapovanie pritom nie je otazka dni. Pokojne moze zabrat aj
tri az $est mesiacov, kym sa vyberu tie spravne use cases. Prave tu sa
velmi vyplati prizvat externistu vidiaceho suvislosti, ktoré uz firma pre-
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hliada, pretoZze nema odstup od svojich zauZzivanych procesov. Pokial
ide o odhad nakladov, ten ide ruka v ruke s tymto mapovanim. Bez jasne
zadefinovaného procesu a stavu dat je akykolvek odhad len Cislom vo
vzduchu. Preto pri pilotnych projektoch odporti¢am najprv investovat do
dokladnej analyzy a az na jej zaklade stanovit rozpocet, ktory potom
zodpoveda realite a neprekvapi v polovici projektu.

Nemenej zasadnou otazkou z pohladu ekonomiky a efektivity
projektu bude aj definovanie, aké oddelenia podniku by mali byt
zapojené do zavadzania Ul technologii?

Povedala by som, Ze to nie je najmenej zasadna, ale prave naopak, jedna
Z najzasadnejSich otazok vobec. Z mojej sklsenosti totiz vSetky rieSenia,
¢i uz s Ul alebo bez nej, v konecnom dosledku stoja a padaji na lu-
doch. Preto je klii¢ové od tplného $tartu jasne komunikovat, pre¢o dany
projekt robime, a zapoijit ludi do procesu planovania. Plati jednoducha
pravda: ludia ovela menej sabotuju riesenie,
na ktorom sa sami podielali. Ak majl pocit,
Ze im nie¢o nasilu spadlo zhora, prirodzene
sa tomu brania. Ak naopak citia, Ze boli pri
tom a ich nazor mal vahu, stavaju sa z nich
spojenci. V praxi to znamena zapojit nielen
IT a manazment, ale najma koncovych pouzi-
vatelov z prevadzky, teda operatorov, techni-
kov a veducich zmien, ktori s rieSenim budud
realne pracovat kazdy den. A nezabudat
ani na tych, ktori data vytvaraju a spravuju.
Spravne nastavenie ludskej stranky projektu
je pritom rovnako dolezité ako vyber sprav-
nych dat. Jedno bez druhého nefunguje.

Aj ked je Ul silny nastroj pre rézne ¢in-
nosti, stale budi minimalne v procese fi-
nalneho prijimania rozhodnuti (a aj inde)
pritomni aj ludia. Aké znalosti a kompe-
tencie potrebuju zamestnanci pri praci s
Ul systémami?

Mozno to prekvapi, ale v praxi sa ukazalo, ze
Ziadne extra Specializované znalosti vacsina
zamestnancov nepotrebuje. Zavisi to vSak od
konkrétnej ulohy. Ak ide o datovych analyti-
kov, ktori pripravuju data pre Ul, ti by mali v
prvom rade chapat biznis poziadavku, teda
rozumiet tomu, ¢o a preco rieSime. Samot-
nu technolégiu a programovanie je naopak
idealne nechat na externistu, ktory sa na to
Specializuje. Nie je efektivne, aby firma budovala takuto expertizu interne
pri prvych projektoch.

Pri koncovych pouzivateloch je to este jednoduchsie. Ti by nemali potre-
bovat prakticky Ziadne $pecidlne znalosti, postaci im bezné narabanie
s webom a mobilom. A prave v tom spociva celé tajomstvo uspechu.
Spravne navrhnuty systém je totiz taky, pri ktorom pouZzivatel prirodzene
vie, o ma robit, a pouziva ho pri praci bez toho, aby nad tym musel
rozmyslat. Ak si systém vyZzaduje Skolenia a manualy na zakladné pou-
Zivanie, nieCo je zle navrhnuté. Uspech projektu sa neskryva v tom, ako
velmi sa ludia prisposobia technoldgii, ale v tom, ako velmi sa technolo-
gia prispdsobi ludom.

Aplikacie vyuzivajuce Ul silne zavisia od udajov. Ich mnozstvo,
dostupnost a kvalita do znaénej miery uréuju, aké vysledky/vy-
stupy z Ul budu vychadzat. Ako teda zaéat so zberom udajov?
Postacia snimace a meracia technika aktualne nainstalovana v
prevadzke, alebo sa z vasich skusenosti ukazuje, ze vacsinou je
potrebné doplnit/initalovat aj nové snimace &i systémy na zber
a prenos udajov?

Aj tu plati, Ze vela zavisi od konkrétneho use case, no vSeobecne plati
jedno pravidlo. Pre akykolvek Ul projekt je potrebny vacsi objem predo-
vSetkym spravnych dat. Kvantita totiz automaticky neznamena kvalitu a
prave to byva najCastej$i omyl. Preto je dolezité zacat uz pri mapovani
poZiadaviek takzvanym datovym auditom. Pri fiom sa odhalia skryté a
slabé miesta, data sa zvalidujli a vysledkom je jasna odpoved na otazku,
¢i st dostato¢né, Ci treba nejaké pridat a akym sposobom ich precistit.
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V praxi sa pritom ukazuje, ze firmy maja dat zvy¢ajne dost. Problémom
nie je ich mnozstvo, ale ich stav. Proces Cistenia a takzvaného labelo-
vania, teda oznaCovania dat, je ¢asovo najnarocnejSou Castou celého
projektu a pokojne moze zabrat aj 90 % celkového ¢asu zavedenia Ul.
To je realita, ktort firmy na zaciatku Casto podcefiuju.

Co sa tyka samotnych snimacov, odpoved je opat individualina. Niekedy
je potrebné doplnit novy senzor, systém alebo manual, pripadne pre-
viest data z papierovej podoby do digitalnej. Inokedy dplne staci to, ¢o
uz v prevadzke nainstalované je. Vzdy zalezi na tom, ¢o konkrétny use
case skutoCne vyzaduje, a nie na tom, kolko technoldgie dokazeme do
prevadzky pridat.

Ak uz mame dostatok udajov k dispozicii, ¢o s nimi dalej? Staci
ich ,nahrat“ do aplikacie vyuzivajicej Ul a pockat si na vystup?

Nestaci a to je asi najCastejSia mylna predstava o tom, ako Ul funguije.
Najprv musime data zvalidovat, teda overit, ¢i st spravne a pouzitelné.
Az potom prichadza na rad takzvany ETL proces. Je to skratka z anglic-
kych slov Extract, Transform, Load, teda extrahovanie dat z réznych
zdrojov, ich pretransformovanie do jednotného a pouzitelného formatu
a nasledné nahranie do cielového systému. Zjednodusene povedané, je
to faza, ked surové a ¢asto nestrodé data upravime tak, aby s nimi Ul
vobec dokéazala pracovat.

Treba si tiez uvedomit, Ze Ul aplikacia ma v zasade dve drovne. Prvou
je trénovanie, ktoré bezi lokalne poCas vyvoja, a druhou je samotna
produkcia, kde uz systém davkovo pracuje s novymi, realnymi datami z
prevadzky. A ¢o je mozno najdolezitejSie, nejde o jednorazova ¢innost,
ale o nekonciaci sa proces. Az po realnom zavedeni Ul sa totiz naplno
ukaze mnozstvo chyb a Specifickych situacii, ktoré sa vopred nedali
predvidat. Data sa preto validujii a upravuju aj za behu, Uplne bezne
pocas ostrej prevadzky. Nasadenie Ul teda nie je cielova paska, ale
skor Start do dalSej etapy.

Doveruj, ale preveruj — to je v pripade Ul eSte v su¢asnosti ak-
tualne. Ako sa da skontrolovat, &i su vystupy z Ul urobené ,zod-
povedne“ a vierohodne do takej miery, aby sme na nich mohli
postavit dalsie rozhodovanie?

Aj tu plati, Ze odpoved zavisi od konkrétneho use case, ale existuje
niekolko osvedcenych principov. Pri LLM aplikaciach, teda tych, ktoré
s postavené na jazykovych modeloch, je velmi dolezité vzdy ukazat
zdroj, z ktorého bola odpoved vygenerovana. PouZivatel tak nedostava
len holé tvrdenie, ale moze si ho okamzite overit priamo v originali,
napriklad v konkrétnom manuali alebo dokumente. To je zaklad dovery.

Pokial ide o plne autondmnych agentov, ktori by konali samostatne bez
dozoru, tych zatial do produkcie neodporti¢am. Jednoducho este nie su
v takom stave, aby sa dali spolahlivo a jednoducho kontrolovat, riziko
je tam stéle privysoké. Pri beznych ML aplikéciach funguje overovanie
priamo cez pouzivanie. Pouzivatel za behu validuje data jednoduchym
rozhranim a tieto data sa potom raz za Cas pouziju na pretrénovanie
modelu. Systém sa tak prirodzene zlepSuje vdaka samotnej praci s nim.

A nad tym vSetkym stoji jeden princip, ktory sa nam osvedgil najviac.
Vzdy zaCiname tym najmensim moznym use case a nové veli¢iny prida-
vame az postupne. Takto ma firma cely proces neustale pod kontrolou,
dokaze priebezne overovat vysledky a buduje si doveru v systém krok
za krokom, namiesto toho, aby naslepo spustila nie¢o velké a komplex-
né naraz.

Jednou z vlastnosti systémov podporovanych Ul je ich schop-
nost uéit sa, resp. trénovat sa. Aby to viak bolo mozné zabez-
pecit, je potrebné do Ul posielat nielen tie spravne, ale aj chyb-
né priklady/vysledky/udaje. Ako sa to da v spojite beziacich
prevadzkach zabezpedit, ked ma podnik snahu vyrabat v ¢o
najvy$sej kvalite a s minimalnou chybovostou?

Hned na (vod treba uviest jednu vec na pravi mieru. Predstava plne
samouciacich sa systémov je do velkej miery mytus. Ul sa v produkcii
takmer nikdy nezlep$uje sama od seba, bez zasahu dodavatela alebo
programatora. Skor naopak, jej vykon ma ¢asom tendenciu klesat, pre-
toze sa meni charakter realnych dat v prevadzke. ZlepSenie nepride
automaticky, ale az vtedy, ked model na novych datach cielene pre-
trénujeme.
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Pokial ide o chybné priklady, tie si na trénovanie naozaj potrebné,
pretoze model sa musi naucit rozoznat nielen to, ako vyzera spravny
stav, ale aj ten chybny. Tieto data sa Standardne dodavaju vo faze
trénovania, eSte pred nasadenim do produkcie. Problém je v tom, Ze
chybové stavy sa velmi tazko umelo nasimuluji. V kvalitnej prevadzke
ich navy$e prirodzene nie je vela, ¢o je sice dobra sprava pre vyrobu,
ale komplikacia pre tréning.

Prave preto sa nam osvedcil iny pristup. Namiesto zloZitého simulova-
nia chyb je ovela efektivnejSie zbierat realne chybové pripady postup-
ne, pocas demo testu alebo pilotnej prevadzky a algoritmus na ich zak-
lade priebezne upravovat a doladovat. Pilot teda neslizZi len na overenie
funkcnosti, ale je aj cennym zdrojom presne tych chybovych dat, ktoré
by sme inak v laboratornych podmienkach len tazko ziskavali.

Ako dlho trva natrénovat Ul, aby prinasala zmysluplné a déve-
ryhodné vysledky? V akej podobe su vysledky/vystupy z Ul k
dispozicii?

Ako uz byva pri Ul zvykom, aj tu plati, ze vSetko zavisi od konkrétne-
ho use case. Vo vSeobecnosti sa vSak bavime o rozmedzi zhruba od
troch mesiacov az po jeden rok, kym systém zacne prinasat skutocne
zmysluplné a déveryhodné vysledky. Prave preto opéat zdéraziujem, ze
je dobré zacat tym najmen3im moznym use case a dobre pripravenymi
datami, pretoze to cely proces vyrazne urychluje.

V praxi to zvyCajne vyzera tak, Ze priblizne tri mesiace zaberie lokal-
ne trénovanie modelu. Nasleduji dalSie tri az Sest mesiacov validacie
a zlepSovania priamo v praxi, teda v pilotnej alebo demo prevadzke,
kde sa model konfrontuje s redlnymi datami. Potom je tu eSte obdobie
radovo jedného aZz dvoch rokov postupného doladovania, kym sme s
vysledkami naozaj spokojni a systém je Uplne usadeny. Netreba sa toho
v3ak zlaknat, pretoZe hodnotu prind3a uz pocas tohto obdobia, nie az
na jeho konci.

Co sa tyka podoby vystupov, ta je velmi roznoroda a prispdsobuje sa
tomu, kto s nimi pracuje. Moze ist o prehladné reporty a dashboardy pre
manazment, o konkrétne upozornenia a odporucania priamo v systéme,
ktory operator pouziva, alebo o odpovede na otazky v prirodzenom jazy-
ku s odkazom na zdroj. DéleZité je, aby vystup dostal pouZivatel v takej
forme, ktora prefiho dava zmysel a vie ju ihned pouzit pri svojej praci bez
nutnosti ¢okolvek si prekladat alebo dodatocne spracuvat.

Finanénych manazérov a vedenie podniku zaujima navratnost
investicie do novych projektov. Ako mdze teda podnik merat
uspesnost implementacie UI?

V prvom rade musi podnik poznat svoje Cisla eSte pred Startom projek-
tu. To je uplny zaklad, na ktory sa ¢asto zabuda. Ak napriklad nevieme,
kolko reklamacii mame dnes a aké su ich priciny, len tazko neskor
zvalidujeme navratnost investicie do kontroly kvality. Bez poznania vy-
chodiskového stavu totiz nemame s ¢im porovnavat. Samotna uspes-
nost sa potom meria vopred definovanymi ROl ukazovatelmi. Moze ist
napriklad o skratenie ¢asu udrzby, znizenie chybovosti alebo Usporu
nakladov, pricom konkrétne veli¢iny opat zavisia od use case. Aby viak
toto meranie vobec davalo zmysel, je Casto potrebné zmenit aj mindset
firmy. Ideélne je mat k dispozicii Bl oddelenie (business intelligence),
ktoré pozna stcasny stav, rozumie ciefom firmy a dokaze spravne na-
stavit metriky, ktorymi sa bude Uspech merat. V praxi zvy¢ajne stano-
vujeme dva horizonty. Kratkodobé ROI sledujeme radovo do Siestich
mesiacov a dlhodobé v rozmedzi dvoch az troch rokov. Pocas celého
tohto obdobia priebezne sledujeme, ¢i sa k stanovenym cielom skutog-
ne priblizujeme.

Na zaver jedna dblezita poznamka. Niekedy sa ukaze, Zze sa k oCaka-
vanym Cislam nepriblizujeme. V takom pripade je Uplne v poriadku, ba
dokonca ziaduce takyto projekt véas zastavit. Schopnost povedat stop
hned na zaciatku, kym naklady este nenarastli, je rovnako cenna ako
schopnost projekt Gspesne dotiahnut. Nie kazdy use case sa totiz opla-
ti a prave poctivé meranie ndm to dokaze ukazat velmi skoro.

Nasadenim a otestovanim moznosti Ul na pilotnom projekte sa v
tom lep3om pripade nemusi skonéit a podnik méze pristipit aj
k jeho rozsireniu na dalSie procesy. Aké ulohy, resp. povinnosti
pre podnik sa skryvaju v celom zivotnom cykle projektu vyuzi-
vajuceho UI?
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Najvacsia povinnost, ktora sa skryva v celom Zivotnom cykle Ul pro-
jektu, sa netyka technoldgie, ale ludi a fungovania firmy. Podnik totiz
musi byt pripraveny zaviest nové ulohy a postupne aj nové oddelenia.
Konkrétne ide o ludi, ktori rozumeji procesom, poznaju svoj tim a z&-
roven chapu moznosti technolégie. Patria sem napriklad inovaéni ma-
nazéri, ktori neustale mapuju poziadavky a hladaju dalSie vhodné use
cases, datovi analytici, ktori sa staraju o kvalitu dat, a uz spominané
Bl oddelenie, ktoré Uzko spolupracuje s finanénym Usekom a sleduje
navratnost. Toto prepojenie technickej a ekonomickej stranky je mimo-
riadne déblezité.

Rovnako ddlezita je vSak aj ludska a motivacna rovina. Vo firme by
mali byt ludia, ktori dokazu ostatnych zamestnancov motivovat, aby
Ul rieSenia realne pouzivali, déverovali im a sami prinasali napady na
zlepSenie. Prave zdola prichadzajice podnety byvaju asto tym najcen-
nej$im zdrojom dalSich inovacii.

Treba si preto Uprimne priznat, Ze nejde o jednorazovy nakup techno-
l6gie, ale o dlhodoby proces, ktory sa zacina zmenou mentality firmy a
pokracuje budovanim novych roli a oddeleni. Firma, ktora toto pochopi
a investuje do toho, premeni jeden uspesny pilotny projekt na trvalu
schopnost inovovat. A to je v koneénom désledku ovela vac¢sia hodnota
nez akékolvek jednotlivé riesenia.

Vysvetlime este vyhody/nevyhody lokalne nasadenych a clou-
dovych aplikacii/riedeni UI? Kedy sa ktory typ oplati nasadit?

To je velmi dolezita téma a hned na Gvod poviem, Ze univerzalna odpo-
ved neexistuje. Obe rieSenia majli svoje pre a proti a volba vzdy zavisi
od konkrétnych potrieb a obav klienta. Lokalne nasadené modely maju
jednu velkd vyhodu a tou je bezpec€nost v tom zmysle, ze data zosta-
vajl v sieti klienta a nikam neodchadzajd. To je pre mnohé priemyselné
podniky zasadny argument. Treba si v3ak uvedomit, Ze tato vyhoda so
sebou nesie aj viacero nevyhod. Lokalne modely maju spravidla nizsiu
kvalitu a nikdy nebudi schopné konkurovat velkym modelom z cloudu,
za ktorymi stoja timy tych najlepSich inZinierov na svete. Navy3e, aj
lokalny model je v zasade softvér, teda kod, a nesie si svoje vlastné
bezpecnostné rizika. Trochu ironicky povedané sa o treba starat este
viac nez o cloudové rieenie, pretoze vietka zodpovednost za jeho
prevadzku a zabezpecenie lezi na pleciach klienta. K tomu sa pridava
riziko, Ze lokalny model nemusi nikdy doru¢it pozadovanu kvalitu vystu-
pov a Cas zavedenia sa moze pokojne aj strojnasobit.

Cloudové rieSenia funguju opacne. Ich nevyhodou je, Ze data sa posie-
laju do cloudu, no treba povedat, Ze aj to sa da velmi dobre zabezpecéit
a v praxi to bezne robime. Na druhej strane su tu vy$Sie prevadzkové
naklady, dihsi reakény Cas a takzvany vendor lock, teda zavislost od
jedného dodavatela. Ak sa napriklad cloudovy poskytovatel rozhodne
vyrazne zvysit ceny, automaticky nam narastu naklady a v krajnom pri-
pade mdzeme byt nuteni projekt ukoncit. Podobné riziko hrozi aj vtedy,
ak by takyto poskytovatel skrachoval alebo sa rozhodol sluzbu ukongit.
Vtedy by mohlo padndt celé na3e rieSenie postavené na fiom.

Zjednodusene sa teda da povedat, ze lokalne rieenie volime tam, kde
je najvy3Sou prioritou maximalna kontrola nad datami a ich bezpecnost,
pricom klient je ochotny akceptovat vy3sie naroky na prevadzku aj niz-
Siu kvalitu. Cloudové rieSenie naopak volime tam, kde je prioritou naj-
vy$$ia mozna kvalita vystupov, rychlost nasadenia a klient je s otazkou
dat v cloude vyrovnany. V praxi sa pritom Coraz CastejSie stretdvame
aj s kombinaciou oboch pristupov, teda s hybridnym rieSenim, ktoré sa
snazi vyuzit silné stranky kazdého z nich.

Uz sme naznacili vysSie, ze nasadenie Ul je spojené nielen s
vyhodami a doteraz nevidanymi moznostami, ale aj s obmedze-
niami. Ako treba v tomto kontexte vnimat bezpecnost (udajov,
podniku), etické otazky ¢i dalSie rizika, ktoré mézu s nasadenim
Ul savisiet?

Aj pri tejto otazke velmi zalezi na konkrétnom use case, pretoze rizika
pri systéme na spracovanie dokumentov su Uplne iné nez pri systéme
na spracovanie obrazu z kamier. Pokial ide o bezpecnost, v zasade
plati to isté ako pri akomkolvek inom softvérovom systéme. Rovnaké
pravidla, rovnaka disciplina. Novinkou su v podstate len nové typy uto-
kov spojené Specificky s LLM aplikaciami, teda rieSeniami postavenymi
na jazykovych modeloch. Aj proti tym sa v3ak da acinne branit a exis-
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tuju na to osvedcené postupy. Treba tiez dodat, ze ak ide napriklad o
systém pracujlci so senzormi a kamerami, otazka osobnych (dajov
a stkromia ludi sa ho takmer netyka, ¢im velka Cast obav prirodzene
odpada.

Eticka stranka je z m6jho pohladu zaujimavejsia a Casto podceriovana.
Kli¢ové je stavat systémy s Ul ako pomocnika pre ludi, nie ako ich
nahradu. A tu treba povedat jednu vec na rovinu. Ludi v skuto¢nosti
nenahradza Ul, ludi nahradza automatizacia ako taka a to plati uz desat-
roCia. Ul je len dal$im nastrojom v tomto procese. Vnimat umell inteli-
genciu ako straSiaka, ktory berie pracu, je preto skdor nedorozumenie.
Etika je tak v kone¢nom ddsledku predovsetkym o komunikacii. O tom,
ako vedenie firmy dokaze svojim fudom férovo a otvorene vysvetlit,
preCo dané rieSenie zavadza, ¢o im prinesie a ako sa zmeni ich praca.
Ak je tato komunikacia Uprimna a ludia citia, ze Ul je tu na to, aby im
ulahcila pracu a nie ich ohrozila, vac¢sina etickych aj bezpecnostnych
obav sa da zvladnut ovela jednoduchsie, nez sa na prvy pohlad zda.

Vyvoj v oblasti Ul nabera na obratkach a to, ¢o je dnes novinkou,
o par tyzdiov méze byt uz zastarané. Napriek tomu sa na zaver
pozrime do sklenenej gule - aké trendy nas v oblasti vyuzitia
umelej inteligencie v prostredi priemyslu ¢akaju v najblizsich
rokoch?

Predpovedat vyvoj Ul na roky dopredu je takmer nemozné, no niekolko
trendov sa uz dnes Crtéd pomerne jasne a som presvedcena, Ze prave
tie budu formovat priemysel v najblizsom obdobi. Prvym je posun od
velkych univerzalnych modelov k mensim, $pecializovanym modelom
nasadenym priamo u klienta. Donedévna platilo, Ze ¢im vacsi model,
tym lepSie. Dnes sa ukazuje, Ze na konkrétnu, Uzku zameranu ulohu
tplne staci mensi a lacnejsi model, ktory bezi lokalne a data neopustaju
firmu. Pre priemysel je to idealna kombinacia kontroly a vykonu. V praxi
to vidime napriklad pri vyhladavani v internej technickej dokumentacii
a manualoch, pri spracovani reklamécii alebo pri automatickom triede-
ni a vyhodnocovani hlaseni z prevadzky, teda vSade tam, kde model
nemusi vediet véetko o svete, ale musi dokonale rozumiet prave tej
jednej firme.

Druhym vyraznym trendom bude doéraz na doveryhodnost a vysvetli-
telnost vystupov. Uz nebude stacit, ze Ul da odpoved. Bude musiet
zaroved ukazat, odkial ju ma, a umoznit spatné dohladanie. To sa stane
podmienkou nasadenia najma v regulovanych odvetviach ako energeti-
ka, automotive ¢i farmacia. Typickym prikladom je systém, ktory tech-
nikovi poradi postup pri poruche a zarover prilozi odkaz na konkrétnu
stranu manualu, z ktorej Cerpal, alebo nastroj na kontrolu kvality, ktory
nielen oznaci chybny kus, ale aj zdévodni, na zaklade ¢oho tak roz-
hodol. Prave tato dohladatelnost bude rozhodovat o tom, & firmy Ul
doéveru daju alebo nie.

A do tretice, postupne budi dozrievat takzvané agentové systémy, teda
rieSenia, ktoré dokazu samostatne vykonat celi postupnost krokov.
Ako som spominala uz skor, dnes ich do produkcie este neodporuc¢am,
pretoze sa zatial tazko kontroluju. V horizonte niekolkych rokov sa véak
pravdepodobne dostant do stavu, ked budi dostatocne spolahlivé a
transparentné. Vtedy by mohli prevziat napriklad cely proces pripravy
podkladov pre objednavku nadhradnych dielov, automatické generovanie
reportov vo viacerych systémoch ¢i samostatné planovanie tudrzbovych
tkonov, vzdy vSak pod dohladom ¢loveka, ktory ma posledné slovo.
Spolo¢nym menovatelom véetkych tychto trendov je jedno. Ul sa bude
¢oraz viac priblizovat realnym potrebam priemyslu, bude bezpecnejsia,
doveryhodnejSia a blizSie k fudom, ktori ju pouZzivaji. A presne to je
smer, ktory vitam.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Digitalizacia v!'ipdlo'ﬁos;i Chemolak

Chemolak patri medzi hajst;?s"fé prierm‘/"selné podniky na Slovensku. Spolo¢nost so sidlom v Smoleniciach sa uz
viac ako 140 rokov zameriava na vyrobu naterovych latok, lakov, farieb, tmelov a lepidiel vratane vlastnej vyroby
alkydovych a akrylatovych Zivic. Svoje vyrobky dodavame zakaznikom na Slovensku, v Ceskej republike, Polsku,
Madarsku, Srbsku aj Holandsku, pricom v zdvode pracuje priblizne 160 zamestnancov. Za tento ¢as sme presli
zasadnymi premenami — vo vyrobnych technolégiach, v portféliu produktov aj v poziadavkach zakaznikov.
Jednou z najvyznamnejsich zmien poslednychrokov viak nie je nova vyrobna technoldgia, ale sposob prace

s informaciami. Tlak na konkurencieschopnost a efektivnejsie vyuzivanie zdrojov nas priviedol k systematickej
digitalizacii, ktora dnes pokryva cely zivotny cyklus vyrobku — od prijmu suroviny az po expediciu k zdkaznikovi.

Podnikovy informacny systém ako chrbtica vyroby
a sledovatelhosti

Jadro nasho informacného ekosystému tvori podnikovy informacny sys-
tém SAP, ktory vyuzivame od roku 1995. Postupne sme rozsirovali jeho
vyuZzitie tak, aby pokryval v3etky kltiCové procesy — vyrobu, kvalitu, logis-
tiku aj expediciu.

Jednou z najcennejsich vlastnosti systému je Uplna sledovatelnost vyroby.
Ked pride reklamacia, vieme do niekolkych minut dohladat kompletny ob-
raz: ktoré suroviny vstipili do vyrobnej davky, aké Sarze to boli, ¢o vSetko
sa poCas vyroby robilo, kolko ¢asu vyrobok stravil na kontrole kvality, aké
opravy sa vykonali a ktorému zékaznikovi dana Sarza odisla. Toto prepo-
jenie vyrobnych prikazov, skladovych zasob, kvality aj logistiky v jednom
systéme vyrazne skracuje ¢as rieSenia reklamacii aj technickych odchylok.

Priemyselny mix: flexibilita vyroby

Jednym z najvyraznejSich technologickych krokov bolo zavedenie priemy-
selného mieSacieho zariadenia priamo v zavode v roku 2011. Zariadenie
disponuje viacerymi zasobnikmi baz a ténovacich past.
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Pred jeho zavedenim sme kazdy farebny odtieri vyrabali klasicky — cela
Sarza sa namie$ala vo vyrobe podla receptury. Ak zakaznik objednal 20 kg
konkrétneho RAL odtiefia, musela sa aj tak vyrobit minimalna 3arza 100 az
500 kg. Zvysok cakal na sklade, kde postupne pribtdali zasoby dubi6z —
hotovych vyrobkov viazanych na sklade bez istého odbytu.

Priemyselny mix tento model zésadne zmenil. Vyroba dnes pripravuje
bazy, z ktorych je mozné vytvorit prakticky neobmedzeny pocet farebnych
odtieiov v mnozstve od niekolkych kilogramov az po niekolko ton. Vy-
sledkom je vyrazne vy$Sia flexibilita vzhladom na zakaznicke poZiadavky,
znizenie rizika chyb pri davkovani, znizenie objemu dubiéz a efektivnejsie
vyuzitie skladovych kapacit.

Modul kvality: od evidencie nezhéd k rozhodnutiam

V ramci podnikového informaéného systému vyuzivame modul kvality, kto-
ry pokryva kontrolu vstupnych surovin aj hodnotenie hotovych vyrobkov.
Ked hotovy vyrobok nespiiia pozadované parametre, &i uz ide o viskozi-
tu, zasychanie, odtiefi alebo iné vlastnosti, evidujeme nezhodu v systé-
me, vyrobok odchadza na opravu a po korekcii sa znova predklada na
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kontrolu kvality. Vysledok opatovného hodnotenia sa opat zaznamenava.
Modul zaroven slizi ako komunikaCny nastroj medzi oddeleniami — vyroba
v realnom Case vidi, ¢i je vyrobok schvaleny alebo sa este riesi nezhoda.

Systematicka evidencia ndm umozriuje sledovat pocet nezhdd, ich typy a
frekvenciu opakovania. Tieto Cisla nie st len Statistikou — st podkladom
pre konkrétne rozhodnutia. Na ich zaklade vyhodnocujeme, ktoré receptu-
ry potrebuji rekvalifikaciu. Dovodov moze byt viacero: vysoky pocet opa-
kovanych oprav, reklamacie od zakaznikov, zmena dodavatela suroviny
alebo zmena legislativy.

Pri rieSeni reklamacii a systémovych problémov vyuzivame Struktirované
analytické metddy: analyzu Pareto na identifikaciu najvyznamnejsich typov
nezhdd, metddu 5 Why a diagram Ishikawov na hladanie korenovych pricin
a PDCA cyklus na overenie ¢innosti prijatych opatreni. Vysledkom nie je
len uzavreta reklaméacia - je to poznatkova zakladna, ktora sa postupne
buduje a umozriuje prenasat skiisenosti medzi timami aj generaciami od-
bornikov.

Legislativa ako motor digitalizacie

Vacsina digitalizacnych krokov nevznikla z internej iniciativy, ale ako odpo-
ved na rastuci legislativny tlak. Nariadenia REACH a CLP prinasajl neustéale
zmeny v poziadavkach na chemické latky a dostupnost surovin. Kazdé
obmedzenie alebo stiahnutie latky z trhu spasta retazec dloh: hladanie
alternativnej suroviny, Uprava receptury, prepocet zloZenia, revizia karty
bezpecnostnych udajov aj etikety. Pritom zasoby etikiet na sklade priamo
uréujl, kedy a v akom rozsahu sa zmena musi realizovat — staru etiketu
nevymeni$, kym mas vysoké zasoby na sklade.

Prave z tejto potreby vyrastol centralny register dokumentacie. Nestaci
mat aktualne verzie dokumentov — rovnako dolezité je vediet spatne do-
hladat, ¢o sa kedy zmenilo a preco. Pri kazdej zmene legislativy, suroviny
alebo receptiry zostava v registri zaznam, ktory umozriuje rekonstruovat
cely rozhodovaci proces. Pri Sirke nasho vyrobného portfélia by bolo zvia-
danie tejto agendy bez digitalnych néstrojov mimoriadne naro¢né.

Centralny register dokumentacie a sprava kart
bezpecnostnych udajov (KBU)

Centralny register dokumentacie dnes spravuje takmer 10 000 dokumen-
tov — konkrétne 4 900 aktivnych a priblizne 4 300 archivnych zéznamov.
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Register pokryva celu Sirku firemnej dokumentécie: podnikové normy,
technické listy, certifikaty, protokoly, povolenia aj interni dokumentéaciu
systému manazérstva kvality. Je centralizovany a spravovany oddele-
nim R&D. Kazdy, kto vykona zmenu vo svojej dokumentécii, je povinny
spravcov informovat. Vsetci pouzivatelia v celej firme tak pracuju vzdy
s aktualnou verziou dokumentu, ¢o v prostredi roztrusenych stuborov a
papierovych archivov byvala bezné a nakladna chyba.

V roku 2025 sme do tohto ekosystému zaradili licencovany systém na
tvorbu a spravu kariet bezpecnostnych dajov. Jeho nasadenim buduje-
me Struktirovant databazu KBU pre celé vyrobné portfolio, ¢o zjednodu-
Suje plnenie legislativnych poZiadaviek podla nariadeni REACH a CLP a
ulahcuje pracu pri uvadzani vyrobkov na trh.

Co planujeme dalej

Najvyznamnejsim projektom, ktory aktualne implementujeme, je digitali-
zacia vyrobného procesu prostrednictvom vlastnej aplikacie prepojenej
na podnikovy informacny systém. Jednotlivé vyrobné kroky — navazova-
nie, mletie, tdnovanie, opravy, kontrola kvality aj plnenie — su v systéme
rozseparované a kazdy operator pracuje pod vlastnym aétom. Kazda
objednavka obsahuje recepturu aj kusovnik a operator odpisuje suroviny
a obaly online v redlnom Case. Systém priamo taha data z podnikového
informacného systému, ¢im odpada duplicitna evidencia.

V druhej faze pribudne meranie ¢asu straveného na jednotlivych vyrob-
nych krokoch a evidencia vSetkych prestojov — portch, prestavovania aj
planovanych prestavok — s moznostou pridania poznamky. Sarzovanie
surovin bude automatizované prostrednictvom EAN kodov: kazda surovi-
na bude oznacena kddom obsahujicim nazov aj Sarzu, ktory si operator
nacita priamo cez aplikaciu.

-

Cielom nie je technoldgia pre technoldgiu. Chceme presne definovat
lizke miesta vo vyrobe, sledovat frekvenciu a opakovatelhost portch na
jednotlivych zariadeniach a poskytnut tdrzbe datovy zaklad pre pruznej-
Siu reakciu na potrebu nahradnych dielov. Zaroveri chceme dosiahnut
Uplnd systémovu dohladatelnost — nielen pouZitych surovin a obalov, ale
aj ludi, ktori na danej objednavke pracovali. Papierova byrokracia a ru¢né
dohladavanie maja byt minulostou. Zbierané data zaroven vytvoria zaklad
vych zasob nahradnych dielov aj redlne sledovanie vyrobnych ¢asov s
moznostou notifikacie pri odchylke od planu.

Digitalizacia v Chemolaku nie je jednorazovy projekt s jasnym koncom.
Je to kontinualny proces, ktory nam umoziiuje pracovat efektivnejsie,
rozhodovat sa na zaklade dat a uvolnit kapacity ludi na ¢innosti s vy$$ou
pridanou hodnotou. Za 140 rokov sme sa nauili jedno: kto sa prispdso-
buje, prezije. Dnes sa prispdsobujeme digitalnej dobe.

Ing. Denisa Andelkova,
manazérka R&D, Chemolak a.s.
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Magna vylepsila svoje procesy kontroly kvality
a skoleni pomocou rozsirenej reality

Nascote Industries je diviziou spolo¢nosti Magna International, jedného z najvacsich svetovych dodavatelov
v automobilovom priemysle s 343 vyrobnymi zdvodmi v 29 krajindch. Nascote Industries sa zameriava na
poskytovanie kvality a hodnoty zdkaznikom a uprednostriuje nielen $pi¢kovu vyrobu, ale aj inovacie.

V neustalom usili poskytovat prémiové diely vyrobcom origindlnych dielov spolo¢nost Nascote Industries
vyuziva podnikové riesenia rozsirenej reality (z angl. Augmented Reality, AR) Vuforia, aby pomohla zvysit

efektivitu Skoleni a zlepsit kontrolu kvality.

V rychlo sa rozvijajicom automobilovom priemysle nie je priestor na chy-
by. Ako jeden z poprednych dodavatelov na trhu spolocnost Nascote In-
dustries objavila prilezitosti na urychlenie Skolenia novych zamestnancov,
optimalizéciu kontroly kvality a zvy3enie efektivity procesu.

Prilezitosti na sSkolenia

S rastlicou zlozitostou vozidiel sa zvySuje aj zlozitost montazneho pro-
cesu. Existuji desiatky krokov, ktoré je potrebné vykonat vo velmi $pe-
cifickom poradi a v danom ¢asovom ramci. Pri manualnych procesoch a
2D papierovych pokynoch je Skolenie operatora v tychto krokoch nielen
¢asovo narocné, ale je to vyzva pre Skolitela aj operatora.

Moznosti kontroly kvality

Spolo¢nost Nascote Industries ma povest dodavatela s vysokou kvalitou
a snazi sa o neustale zlepSovanie. Jednou z prileZitosti, ktoru spolo¢nost
Nascote Industries identifikovala, boli makké pripojenia, kde je elektricka
zastrCka CiastoCne zapojena. Takéto pripojenia presli testom kontinuity,
ale prilis velky pohyb sposobil vypadnutie pripojenia. Spolo¢nost tak po-
trebovala pre tito oblast dalSiu Uroven kontroly, aby zabezpecila kvalitu
aj v budicnosti.

Prichadza Vuforia

AR pomaha pracovnikom v prvej linii prezerat si jasny a detailny digitalny
obsah v kontexte ich fyzického prostredia a ponuka rieSenia Vuforia ako
,Softvér ako sluzba“ ulah€ila vytvéranie Uloh a kontrolnych zoznamov a
zber Udajov riadenych AR.

Vysledky skoleni

Spolo¢nost Nascote Industries sa rozhodla, ze Vuforia AR bude ideédlinym
rieSenim na vylepSenie a optimalizaciu jej Skoliacich programov. VySkoleni
pracovnici si mozu jednoducho vytvorit pohlad z prvej ruky na montovany
diel, z ktorého sa mozu ostatni zamestnanci ucit. Da sa tiez vylepsit o
informécie o polohe, videa, obrézky a diagramy, aby sa zamestnancovi
poskytol dal3i kontext. Pracovné pokyny Vuforia mozno pouzit na iPade
alebo AR headsete a tato prakticka a kontextova metdda nielen pomaha
novym zamestnancom rychlejSie sa dostat do vyroby, ale podporuje aj
jednotlivcov s réznymi Stylmi ucenia.

»INasou prioritou je vyroba kvalitnych dielov s

nulovymi chybami. Analyzuieme kazdy aspekt

navrhu, procesu, nastrojov a zariadeni, aby

sme zabezpecili, ze zakaznikovi dodame vyso-

ko kvalitné produkty.“

- Vinny Pagano, manazér vyroby svetovej triedy, Nasco-
te Industries, divizia spolocnosti Magna International

Vysledky kontroly kvality

So systémom Vuforia mozu zamestnanci spolo¢nosti Nascote Industries
intuitivne vytvarat postupy kontroly kvality v priebehu niekolkych hodin, pri-

10/04/2026

¢om su schopni upravovat a spresfiovat akcie podla vlastného uvazenia.
Namiesto toho, aby sa zakaznikovi odovzdal zly produkt, Step Check, funk-
cia kontroly podporovana umelou inteligenciou spoloénosti Vuforia, zisti
drobné chyby, ktoré by mohli zostat nepovsimnuté pri $tandardnej vizual-
nej kontrole — ¢o je obzvlast uzitoéné pri problémoch, ako s makké spoje.

Vysledok? Nascote Industries dodava kvalitné diely svojim zakaznikom a
zamestnanci travia menej ¢asu triedenim zasob, Srotovanim dielov alebo
prepractvanim komponentov.

Vuforia poskytuje spolo¢nosti Nascote Industries tri hlavné vyhody:
Zlepsena kvalita: Pracovné pokyny s rozsirenou realitou v kombinacii s
umelou inteligenciou zlep3uji presnost a znizuji naklady spdsobené nepo-
darkami, prepracuvanim a chybami.

Zvysena agilita: Vdaka lepsim informaciam a vizudlnemu vedeniu mozu
zamestnanci vykonavat dlohy spravne a bezpetne.

Lepsie prehlady: Udaje zhromazdené v prvej linii sa dajd lahko analyzovat
s cielom identifikovat prileZitosti na zlepSenie procesov.

Podnikové riesenia AR Vuforia zrychluju skolenia a
zlepsuju kontrolu kvality

Vuforia od spolo¢nosti PTC mdze pomdct zvysit presnost kontrol a zlep-
§it Skoliace ramce, ktoré uz existujd, ¢im dava timom istotu pri testovani
svojich systémov a uplatiiovani svojich poznatkov v buducich projektoch.

Zdroj: Magna Supercharges Its Quality Control and Training Processes with AR.
PTC, pripadova studia. [onlinel. Dostupné na: https://www.ptc.com/en/case-
studies/magna-supercharges-quality-and-training-with-ar
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Udrzba s podporou umelej inteligencie
s ohladom na vysoku dostupnost zariadeni

Sachsenmilch, popredny eurépsky vyrobca produktov z mlie¢nych surovin, zvysuje efektivitu
pomocou systému Senseye Predictive Maintenance. Jeho cloudova platforma s umelou inteligenciou/
strojovym ucenim proaktivne analyzuje strojové zariadenia, ¢im zabezpecuje vysoku dostupnost,
znizenu Udrzbu a vyrazné Uspory nakladov. Vdaka celosvetovej dostupnosti optimalizuje vykon.

Potravinarsky a napojovy priemysel vzhladom na nizke ziskové marze,
vysoké Standardy kvality produktov, ktoré sa ¢asto rychlo kazia, a kratke
intervaly Udrzby medzi vyrobnymi procesmi zapasi s obrovskymi vyzvami
vo vyrobe. Tolerancia chyb je preto nizka. NavySe, dnes sa vo vyrobe po-
uziva ¢oraz viac inteligentnych, najmodernejsich sietovych strojov, ktoré
medzi sebou komunikuju a generuji Udaje — udaje, ktoré sa s vhodnym
softvérovym rie$enim daju pouzit na optimalizaciu udrzby.

Spolo¢nost Sachsenmilch Leppersdorf GmbH bola zalozena pred 30 rok-
mi a spracovava priblizne 4,6 miliona litrov mlieka denne, ¢o zodpoveda
170 dodéavkam kamiénov. Na udrZanie tohto objemu je nevyhnutny bez-
problémovy vyrobny proces 24 hodin denne, 7 dni v tyZdni. Preto sa
spolognost rozhodla implementovat pilotny produkt priamo v prevadzke
v spolupréaci so spolo¢nostou Siemens Digital Enterprise Services.

RieSenie Senseye Predictive
Maintenance je cennym do-

plnkom nasich procesov z
hladiska preventivnej udrzby.

Roland Ziepel, technicky manazér,
Sachsenmilch Leppersdorf GmbH

,Pouzivame mimoriadne rozmanitt technoldgiu zavodu, ale vdaka riese-
niu od spolocnosti Siemens mozeme reagovat skor, ako sa vyskytnu
problémy. To vyrazne znizuje vypadky vyroby. Eliminovali sme tiez fix-
né plany adrzby: namiesto toho sa riadime aktualnym stavom zariadeni
v prevadzke, ¢o nam tiez umozfiuje znizit naklady na udrzbu,“ hovori
R. Ziepel. Jednou z najvacsSich vyziev pri implementacii pilotného projektu
bolo definovanie spravnych udajov pre softvér. ,Dolezitii ulohu zohrava
velké mnozstvo faktorov vratane teploty, cyklov, frekvencie a mnohych
dalsich, pokracuje R. Ziepel.

RieSenie Siemens Senseye Predictive Maintenance je platforma, ktora
dokaze identifikovat okamzité a budtce problémy pomocou algoritmov
podporovanych umelou inteligenciou, ktoré sa naucili bezné spravanie
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strojov a servisného personalu. Méze sa pouzit na spustenie Gdrzbar-
skych Cinnosti eSte pred skutoénym vypnutim prevadzky.

Spolo&nost najprv spolupracovala s odbornikmi zo spolo¢nosti Siemens
na definovani spravnych dajovych bodov na predpovedanie konkrétnych
scenarov portch. Existujice daje z riadiaceho systému boli pouzité r6z-
nymi sposobmi. Na niektorych miestach boli nainstalované nové snima-
Ce a systém monitorovania stavu SIPLUS CMS1200 na monitorovanie
vibracii.

Pocas trvania projektu spolocnost Sachsenmilch profitovala zo skuto¢-
nosti, ze Siemens nielen prispel technologickymi odbornymi znalostami,
ale aj pomohol s riadenim projektu. Podla R. Ziepela to znacne ulahcilo
spolupracu. Podpora spolocnosti Siemens pri implementacii rieSenia za-
hriiala Skolenie a orientaciu zamestnancov spolo¢nosti Sachsenmilch, ¢o
im umoznilo rychlo a uspe3ne prevziat projekt.

,Napriklad sme boli schopni naplanovat vymenu Cerpadla, ¢o viedlo k
ovela krat$iemu prestoju v porovnani s neplanovanou poruchou ¢erpadla
pocas vyroby. UzZ len tento krok — v€asna identifikacia konca Zivotnosti
¢erpadla — ndm usetril peniaze v Sestcifernych Cislach,“ hovori R. Ziepel.

Dal3i projekt sa uz zacina. V spolupraci so spoloénostou Siemens planuje
spolo¢nost Sachsenmilch integrovat systém Senseye Predictive Mainte-
nance do svojho systému SAP Plant Maintenance (PM). Cielom je, aby
systém SAP PM automaticky prijimal spravy o Udrzbe od spolo¢nosti
Senseye, aby sa mohli zohladnit pri generovani tloh Gdrzby.

V buddcnosti bude mozné systém Maintenance Copilot Senseye vo vac-
3ej miere vyuzivat aj ako virtudlneho asistenta (drzby, ktory dokaze po-
skytovat datami podloZené odporucania pre postup v pripade potreby
Udrzby. Zdruzuje vSetky odborné znalosti servisného timu, uklada vSetky
potrebné informacie o zariadeniach (vratane manualov k strojom) a zlep-
Suje spolupracu v ramci mliekarne.

Zdroj: Al-supported maintenance for high plant availability. Siemens, Insights.
[online]. Dostupné na: https.//www.siemens.com/en-us/company/insights/
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Spolahliva technologia pripojenia
pre vysoko dynamicke simulacné systemy

Ked motory buracaju na legendarnej pretekarskej trati Le Mans, milisekundy rozhoduju o vitazstve a prehre.

V bezprostrednej blizkosti vyvija francizska spolo¢nost Prosimu simuldtory pohybu pre naro¢né aplikacie

v motoristickom Sporte, letectve a priemysle. Vysoka dynamika systémov a uzko integrovana elektronika

vsak kladu vysoké naroky na elektromagneticki kompatibilitu a kvalitu signalu. So spolo¢nostou LAPP si Prosimu
vybrala partnera, ktorého rieenia pripojenia na mieru a predmontované kablové stpravy plne spifaju

tieto vysoké naroky.

V odvetviach, ako je motoristicky Sport, letectvo, priemysel a vyskum, st
systémy simulatorov pohybu uz dlhé roky viac nez len tréningové zariade-
nia. SliZia ako vyvojova platforma, testovacia zostava a analyticky nastro.
Ci uz st to pretekari, piloti alebo technici, vietci sa spoliehajd na realistické
sekvencie pohybu, reprodukovatelné podmienky a spolahlivi technologiu
na optimalizaciu procesov, zvySenie bezpecnosti a presné uréenie vykon-
nostnych limitov.

A prave tu prichadza na rad spolo¢nost Prosimu. Francuzska spolo¢nost
vyvija vysoko dynamické simulatory pohybu, ktoré realisticky simuluju zlo-
Zité fyzikélne situacie. Prosimu kladie zodpovedajlice vysoké naroky aj na
technoldgiu pripojenia pre svoje simulatory. Aby sa zabezpecila dlhodoba
a bezproblémova prevadzka, spolo¢nost sa spolieha na riesenia pripojenia
od spolo¢nosti LAPP.

Holisticka systémova expertiza realistickych si-
mulatorov

Spolo¢nost Prosimu uplatfiuje holisticky pristup k vyvoju. V3etky kompo-
nenty simuldtorov — od mechaniky a elektroniky az po riadiaci softvér — st
vyvijané interne a navzajom koordinované. ,Nasim cielom je ¢o najpresnej-
Sie replikovat realne situacie. Len tak mozeme vytvorit pevny zaklad pre
vyvoj a Skolenie,” vysvetluje Patrick Kubieniec, generalny riaditel a zaklada-
tel' spolocnosti PROSIMU® Motion Simulation Systems.

Sidlo a vyrobné centrum spolo¢nosti Prosimu sa nachadzaju v Le Mans.
Tu sa vyvijaji a montuji podvozky, akéné Cleny a elektronické systémy.
Srdcom produktového portfélia st vykonné akéné cleny, ktoré kombinujl
vysoku dynamiku s presnostou s vysokym rozlisenim. Tie st doplnené pev-
nymi konStrukciami podvozkov s nizkymi vibraciami, odolnou elektronikou
a Specialne vyladenym riadiacim softvérom.

Ked' sa EMC stane klti¢ovym problémom

Vlysoka dynamika simulacnych systémov je vyzvou nielen pre mechani-
ku a softvér, ale predovsetkym pre technolégiu elektrického pripojenia.
Viaceré akéné cleny, snimace a elektronické komponenty spolupracujd v
obmedzenom priestore. Vysoky prud, rychle spinacie operacie a neustaly
pohyb narazaju na citlivy prenos signalu a presné regulacné slucky. V tom-
to prostredi sa elektromagneticka kompatibilita stava konstrukénou nevy-
hnutnostou. Spolo&nosti Prosimu bolo jasné, Ze technoldgia pripojenia tu
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nie je len naslednou sucastou, ale neoddelitelnou stcastou architektiry
systému. Spolo¢nost hladala riesenie, ktoré by zniZilo elektromagnetické
ruSenie, odolalo trvalému mechanickému namahaniu a bolo by vyrobené v
konzistentnej kvalite — pre dlhodobu spolahlivi prevadzku.

Technologia pripojenia na mieru s ohladom na
maximalnu stabilitu systému

Aby spolocnost Prosimu
trvalo spifiala definova-
né poziadavky na EMC,
mechanicki  odolnost
a konzistentne vyso-
ka kvalitu, spolieha sa
na rieSenia pripojenia
od spoloCnosti LAPP.
Okrem iného sa pou-
Fivajil kable radu OL-
FLEX® CLASSIC 110
a vopred zostavené
kablové supravy od
spolo¢nosti LAPP, ktoré
s Specialne navrhnuté
pre dynamické aplikécie
a kompaktny dizajn sys-
témov. Optimalizované
koncepty tienenia pomahajii minimalizovat elektromagnetické rusenie.
Odolné konstrukcie a Struktirované vedenie kablov zéroven zabezpecuju
mechanicku stabilitu systémov, ¢o je kliové pre Gspech projektov zahr-
najucich pohyblivé architektdry s kritickymi priestorovymi podmienkami.

Spolocnost Prosimu pouziva kable radu OLFLEX®
CLASSIC 110 a vopred zostavené kablové stpra-
vy od spolo¢nosti LAPP.

Presnost je v detailoch

To, o je sotva viditelné v celkovom pohlade na simulator pohybu, urcuje
jeho vykon v detailoch: vysoko kvalitné technoldgie pripojenia vytvarajl
podmienky pre stabilné regulacné slucky, Cisty prenos signalu a dlhodobu
prevadzkovu spolahlivost. Pre spolo¢nost Prosimu to znamena kombino-
vat vysoku dynamiku jej systémov s rovnako spolahlivou elektrickou infras-
truktirou. Tato poziadavka bola konstruktivne implementovana pomocou
rieSeni na mieru od spolo¢nosti LAPP. Spolupréaca so spolo¢nostou LAPP
presiahla ramec samotného dodania produktov pre spolo¢nost Prosimu.
Obe spolocnosti spolo¢ne analyzovali Specifické poziadavky na simulaéné
systémy, najma pokial ide o elektromagneticki kompatibilitu, dynamické
zatazenie a reprodukovatelnt kvalitu. Vysledkom boli rie3enia pripojenia,
ktoré s presne prispdsobené architektire a prevadzkovym podmienkam
simulatorov spolo¢nosti Prosimu a efektivne znizuji predtym existujice
problémy s EMC.

Zdroj: Reliable connection technology for highly dynamic simulator systems, U.
|. LAPP GmbH. Pripadova studia. [onlinel.

Dostupné na: https.//lappconnect.lappgroup.com/en/projects/prosimu-relies-
onapp
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Nova sloboda vo vyrobe inftiznych vakov

Pri vyrobe medicinskych inflznych vakov nie je priestor na kompromisy. Kazdy Sev, kazdy detail urcuje
bezpecnost, kvalitu a v kone¢nom dosledku aj blaho pacientov. Zaroven dnesny farmaceuticky priemysel
vyzaduje nieco, ¢o postiva mnohé vyrobné linky na hranice ich moznosti: stale mensie velkosti SarZi,

Casté zmeny formatu a bezproblémova sledovatelnost.

Spolo¢nost Thimonnier vyvinula v spolupraci so spoloénostou B&R adap-
tivne rieSenie na vyrobu flexibilnych medicinskych vakov. To umozriuje po-
prednému svetovému vyrobcovi plniacich strojov na flexibilné vrecka uspo-
kojit rastiice poziadavky trhu a optimalne podporovat jedineént dynamiku
personalizovanych terapii.

Neprerusené dodavky napriek variabilnym for-
matom

Personalizované terapie vyzaduji maximalnu flexibilitu: vyrobné linky musia
spracovavat rozne velkosti a formaty vakov kazdi minitu. Tradiéné stroje
vyzaduju ¢asovo naroéné zmeny, ktoré plytvaji cennym Casom v Cistych
priestoroch. Franctzska spolo¢nost Thimonnier Celila vyzve navrhnit novy
systém, ktory by umoziioval zmeny formatu v priebehu niekolkych minit
namiesto hodin. Zaroveri bolo potrebné znizit plytvanie materialom, zabez-
pecit komplexnu sledovatelnost a bezproblémovu integréciu do prostredia
spifiajiceho zakonné normy kvality a Cistoty s ohfadom na bezpeénii vyro-
bu liekov (z angl. Good Manufacturing Practices, GMP).

Adaptivna vyrobna linka s ohladom na maximalnu
sledovatelnost

Skuto¢na sloboda forméatovania sa dosahuje vdaka individualnemu riadeniu
transportného systému B&R ACOPOStrak. Kazdy transportny systém na
kolajnicovom systéme sa pohybuje nezavisle a velkost vakov mozno menit
bez mechanického nastavovania. To Setri Cas v Cistych priestoroch a robi
aj malé davky ekonomicky Zivotaschopnymi. Inteligentné spracovanie ob-
razu prostrednictvom integrovaného systému B&R Vision identifikuje trans-
portné systémy presne a spolahlivo, ¢o umoziuje operatorom udrziavat si
neustaly prehlad — intuitivne, jasne a prostrednictvom prehliadaca.

Zhoda nie je len poziadavkou vo farmaceutickom priemysle — je to rozho-
duitici faktor pre bezpeénost pacientov. Mapp Audit a mapp UserX spifiajt
poziadavky normy CFR21, ¢ast 11 (predpis FDA pre bezpectné, sledovatelné
elektronické tdaje a podpisy odolné proti neopravnenej manipulacii). Vykon-
ny priemyselny pocitac B&R sleduje kazdy transportny systém v realnom
¢ase, ¢im zabezpeCuje Uplni transparentnost a bezpecné procesy. Pouziva-
telské rozhranie vyvinuté pomocou mapp View poskytuje intuitivnu webovi
vizualizaciu a kompatibilita s OPC UA zaistuje Uplnt integraciu idajov.

Premyslené od zaciatku: vyvoj s digitalnym dvoj-
¢atom

Uz vo faze konceptu stroja na vyrobu vakov spoloénost B&R poskytla di-
gitalne dvojéa systému. To umoznilo urcit optimalnu konfiguraciu ACOPO-
Strak a rychlost transportného systému ete pred pracou so skutoénym
hardvérom. Digitalne dvojéa umoziuje véas odhalit a eliminovat rizika, ako
je nespravna konfiguracia, a realisticky simulovat procesy. Vysledkom je
vyrazne rychlejSia a plynulejSia findlna montaz stroja.

|atp|journal| Aplikacie

Obr. 1 ACOPOStrak od B&R pre nezavislé pohyby transportného systému a
prepinanie bez mechanického nastavovania

Pripraveni na buducnost personalizovanej mediciny

S novym strojom ma Thimonnier systém, ktory poskytuje presne to, ¢o
moderni farmaceuticki vyrobcovia potrebuju:

¢ rychle zmeny produktov bez zatazenia Gistej miestnosti,

vy$3ia dostupnost stroja,

znizena spotreba materialu,

bezproblémova sledovatelnost,

vy$Sia bezpecnost — pre operatorov aj pacientov.

Vdaka modularite technoldgie B&R a progresivnemu pristupu spolo¢nosti
Thimonnier je stroj pripraveny na buduci vyvoj v personalizovanej medicine.

Technologia dokaze vela. Spolupraca dokaze este
viac.

Tento projekt ukazuje, ¢o sa da dosiahnut, ked' strojarstvo, automatizacia
a hlboké znalosti z oblasti farmacie nefungujii osamotene, ale spolocne.
,Spolu so spoloénostou B&R sme s tymto strojom dosiahli prelom vo far-
maceutickom priemysle. Toto skuto¢ne inovativne rieSenie je nieco, ¢o
moze pondknut len spolocnost Thimonnier,“ hovori E. Duhoo. Vyroba in-
fuznych vakov je teraz rovnako flexibilna ako terapie, ktoré ju umozriuju.

Pozrite si adaptivne riesenie na vyrobu flexibilnych
medicinskych vakov spolocnosti Thimonnier v ak-
cii, ktoré vyvinula v spolupraci s B&R.

Zdroj: Therapies are becoming more personalized: New freedom in the
manufacturing of infusion bags. B&R, Blog. [online]. Publikované 10. 6. 2026.
Dostupné na: https://www.br-automation.com/cs/aktuality/blog/
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ProtectBlue: Zvysenie kybernetickej
bezpecnosti vasho zavodu

Digitalizacia priniesla spracovatelskému priemyslu mnoho vyhod, no priniesla aj nové potencialne hrozby,

vdaka comu kyberneticka bezpecnost uz nie je len prijemnou vecovu, ale nevyhnutnostou. Manazéri kybernetickej
bezpecnosti v réznych odvetviach teraz Celia neustalej vyzve zabezpecit, aby ich zavody fungovali spolahlivo

a efektivne a zarover minimalizovali rizika, ktoré predstavuju potencidlne kybernetické utoky. Okrem ekonomickych
poziadaviek, ako je zabezpecenie kvality produktov, musia byt splnené aj bezpecnostné predpisy, aby bola zaru¢ena
bezpecnost prevadzky, majetku a jednotlivcov. PoZiadavky na zabezpecenie priemyselnych sieti, automatiza¢nych

systémov a komponentov neustale rastu.

Uspesna prevadzka zavodu dnes vyzaduje nielen efektivne procesy, ale aj
vysoku uroven kybernetickej odolnosti. Zabezpecenie tejto odolnosti sa za-
Cina vyberom spravnych meracich zariadeni, ¢o vedie manazérov zavodov
k otazkam, ako napriklad:

o Aké bezpecnostné prvky ma produkt?

e Ako bezpecné je zariadenie pred neopravnenym pristupom alebo mani-
pulaciou?

 Ako bezpec¢nost ovplyviiuje pouzitelhost a tdrzbu zariadenia?

e S( zariadenia, ktoré si vyberam, pripravené na buddcnost s nadchadza-
jucimi bezpe€nostnymi predpismi, ako je napriklad zakon o kybernetickej
odolnosti? Ako vyvazit bezpecnostné politiky a zaroven udrzat vysoku
efektivitu v mojom procesnom zavode?

¢ Dodrziava produkt bezpecny vyvojovy cyklus podla normy IEC 62443
4-1?

Bezpecnost pripravena na budicnost: ramec, ktory
chrani meracie pristroje Endress+Hauser

KedZe pocet kybernetickych ttokov neustale rastie, potreba budovat ky-
bernetickii odolnost a zaclenit ochranu do zariadeni nebola nikdy vacsia.
Procesny priemysel nie je vynimkou. S rasticim vyuzivanim digitalizacie
ako sucasti podnikovych technickych prostriedkov a zariadeni potrebuju
prevadzkovatelia zavodov ochranu, ktora sa lahko pouZiva a je spolahliva.
Ked'si zakaznici vyberaju prevadzkové meracie pristroje s digitdlnym rozhra-
nim, oakavaju, ze zabezpecenie bude neoddelitelnou sucastou produktu.
Preto spolocnost Endress+Hauser vyvinula ochrannii znamku ProtectBlue.
Produkty oznacené touto ochrannou znamkou boli navrhnuté s pouzitim bez-
pecnostného ramca, ktory zaistuje dostupnost zavodu ochranou pred vy-
padkami stvisiacimi s bezpeénostou. Nasim ciefom je pomoct vam s istotou
zvladat hodnotenie rizik a rastiice bezpecnostné poziadavky.

Vyhody v skratke

« Vetky produkty ProtectBlue spifiajiice poziadavky na bezpeény Zivotny
cyklus vyvoja produktov v stlade s normou IEC 62443-4-1.

e Harmonizovany subor bezpecnostnych poziadaviek uplatiovanych v ce-
lom portféliu Endress+Hauser, zaloZzeny na norme IEC 62443-4-2.

¢ Integracia centralne vyvinutého bezpecénostného softvérového komponen-
tu s pouzivatelsky privetivym, harmonizovanym a bezpecnym prihlasenim k
zariadeniam Endress+Hauser.

¢ NajmodernejSia technoldgia zabezpecenej komunikacie, napriklad webovy
server https alebo zabezpecené rozhranie Bluetooth® od spolo¢nosti En-
dress+Hauser.

Zabezpecenie, ktorému mozete doverovat

ProtectBlue Essential tvori jadro zabudovaného zabezpecenia prevadzko-
vych meracich zariadeni a poskytuje zaklad, na ktorom mozno stavat budu-
ce rieSenia. Tato zakladna ochrana bola vyvinuta podla principu ,zabezpece-
nia uz od navrhu®.

Zariadenia ProtectBlue Essential spifiaji si¢asné priemyselné normy vra-
tane IEC 62443-4-2. Inymi slovami, zabezpecenie nie je doplnkom, ale je
sucastou produktu od zaciatku.
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VaSe vyhody v skratke:

¢ Jednoducho bezpeéné — integrované bezpecnostné funkcie vratane zak-
ladnych funkcii, ako je ochrana heslom a aktualizacia zabezpecenia s cielom
spolahlivého a okamzitého zabezpecenia bez aktivnej spravy alebo dalSej
velkej namahy.

« Uroveii zabezpetenia 1 podfa normy IEC 62443-4-2 — doveryhodna za-
budovana zakladna kyberneticka bezpe¢nost, ktora poskytuje spolahlivii
ochranu bez zvysenia zlozitosti kazdodennej prevadzky.

e Bezpecny dizajn produktu — integrovana Uroven zabezpecéenia priamo za-
budovana do dizajnu produktu. Tato zakladna ochrana je zalozena na defino-
vanych bezpecnostnych poziadavkach normy IEC 62443-4-2,

« Standardizovana softvérova zlozka zabezpecenia — harmonizovana pre-
vadzka a bezpecna sprava pristupu pre celé portfdlio.

 Dokonale vyvazené — optimalna rovnovaha medzi vysokou bezpe&nostou a
jednoduchostou pouzivania — ochrana a efektivita v jednom.

S ProtectBlue Essential ziskate dokonalli rovnovahu: odolnt ochranu vasho
systému v kombinacii s maximalnou pouzivatelskou privetivostou. To zaistu-
je, Ze vasSe zariadenia st spolahlivo chranené pocas vsetkych vasich proce-
sov, ¢o prinaSa pokoj a nepretrZitd efektivitu zavodu.

Poziadavky normy IEC 62443-4-2 splnené profilom
ProtectBlue Essential

Spolo¢nost Endress+Hauser zaviedla ramec ProtectBlue Essential pre svo-
je prevadzkové meracie pristroje. VSetky meracie pristroje vybavené tymto
réamcom boli vyvinuté v stlade s normou IEC 62443-4-1 a spifiaju nasleduju-
ce zakladné bezpec€nostné poziadavky definované v norme IEC 62443-4-2
(2019):

e CCSC 1: Podpora zakladnych funkcii,

¢ CCSC 2: Kompenzacné protiopatrenia,

e CCSC 3: Najnizsie privilégia,

e CCSC 4: Proces vyvoja softvéru.

Pri prevadzkovych meracich pristrojoch boli zohladnené vsetky poZiadavky
na komponenty (z angl. Component Requirements, CR). Ak norma neSpeci-
fikuje poziadavku na komponent pre konkrétny pocet, bola pouzitd zodpo-

vedajlica poziadavka na zabudované zariadenie (z angl. embedded device
requirement, EDR).

Endress+Hauser (2]
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Bezpecna nizkoprikonova technologia
pre procesny priemysel od Endress+Hauser

Pohodlny bezdrotovy pristup k prevadzkovym meracim pristrojom je coraz zaujimavejsi pre
operatorov vo vsetkych sektoroch procesného priemyslu. S rastiicou frekvenciou dialkového pristupu
k pristrojom sa objavuju vyznamné bezpecnostné rizika.

Prekonavanie bezpecnostnych nastrah Bluetooth®

Vyvoj priemyselného internetu veci navy$e vedie k Coraz prepojenejSim
komponentom riadenia procesov. Tieto prevadzkové pristroje musia byt
pravidelne inStalované, monitorované alebo servisované internymi alebo
externymi pracovnikmi. Bezpe¢né overovanie pouzivatelov na zaklade
hesla dnes zohrava osobitni Glohu, najma ak ide o zariadenia s bez-
drotovymi rozhraniami, ako je Bluetooth®, alebo ked prevadzkovatelia
zariadeni eSte nezriadili vlastné bezpecnostné oddelenia na spravu kom-
plexnej infrastruktary verejnych klucov (PKI).

KedZe priemyselné prostredie vyZaduje vyrazne vy$Siu ochranu ako
spotrebitelska doména, ktort zohladnuju zabudované mechanizmy Blue-
tooth®, spoloénost Endress+Hauser vyvinula dodatoénu bezpeénostnu
vrstvu, ktora chrani hesla, pricom ako jej zakladni sucast pouziva rie-
Senie s nazvom CPace. S CPace sa zabrani notoricky znamym utokom
na krok parovania Bluetooth®. KedZe je mimoriadne tazké chranit hesla,
systém CPace od spolo¢nosti Endress+Hauser pouziva vykonnu techni-
ku PAKE, ktora bola odvodena z metddy PACE pouzivanej v nemeckych
identifikanych kartach.

Zabezpecenie s pouzivatelsky privetivou dizkou
hesiel

Pre konvenéné bezpecnostné rieSenia st povinné bud certifikaty a
PKI, alebo dihé a kryptované klice, ako napriklad X4RTQ 4KPKM
PTWXS 3BP4Z C66D5 RRJ26. S CPace su pripojenia Bluetooth® k
meracim pristrojom vzdy bezpecné, a to aj v pripadoch, ked pouzi-
vatelia priradili relativne kratke hesla, pretoze sa zabrani kritickym
offline utokom na heslo. Vdaka asymetrickej kryptografii pouZivanej
v protokoloch PAKE je mozné Groven zabezpecenia do znacnej miery
oddelit od dizky hesla.

Okrem toho, vzhladom na obmedzené zdroje v prevadzkovych zariade-
niach by overovanie hesla pomocou porovnatelnych protokolov, ako su
SRP alebo PACE, viedlo k oneskoreniu prihlasenia o minttu alebo viac.
Vdaka dizajnu CPace od spolocnosti Endress+Hauser je maximalne
oneskorenie prihlasenia poCas overovania hesla udrziavané pod dvoma
sekundami — bez straty urovne zabezpecenia. Kedze bezpecnost teraz
mozno dosiahnut bez zlozitej bezpecnostnej infrastruktary a bez dihych
a zloZitych pristupovych hesiel, bezpecnost v redinom svete aj pouzitel
nost je teraz lepsia.

CPace presvedcil internetovy standardizacny organ

Potrebu vylepSenych bezpecnostnych rieSeni prihlaseni zalozenych na
heslach nezavisle identifikoval internetovy Standardizany organ IETF
v roku 2018. V roku 2019 zriadil zodpovedajiicu sutaz v oblasti bez-
pecnostnej analyzy a vyberového procesu v expertnej skupine IETF
pre kryptografiu CFRG. V roku 2020 CFRG vybrala interné rieSenie
Endress+Hauser CPace ako vitaza (,0dport¢ané na pouzitie v inter-
netovych protokoloch“) na zéklade komplexnej bezpecnostnej analyzy,
do ktorej bolo zapojenych aj niekolko dalSich kandidatov na protokol.
Nezévisle od toho v roku 2016 mnichovsky Fraunhoferov institit AISEC
klasifikoval Uroven ochrany bezpec¢nostného rozsirenia Endress+Hauser
Bluetooth® ako ,vysoku®“.

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

Potencialni hackeri nebudu tspesni, ani ked:

* vynaloZia niekolko tyzdiov Usilia,

e maju odborné znalosti v oblasti elektroniky, kryptografie a Gtokov cez
bocéné kanaly,

* disponujd internymi znalostami o celom systéme,

e mozu ziskat plny pristup k vietkym bezdrotovym rozhraniam.

Obr. 1 V stcasnosti st podporované vietky meracie pristroje Endress+Hauser
s pripojenim Bluetooth®.

Co je PAKE a IETF?

Vymena kli¢ov overena heslom (PAKE) oznacuje skupinu protokolov,
ktoré overuju autentifikaciu pristupu pomocou hesiel bez toho, aby
hackerom umoznili spustit tzv. offline titoky pomocou hackerskych na-
strojov (napr. v rdmci zariadenia v prevadzke s rozhranim Bluetooth®).
Pracovna skupina pre internetové inZinierstvo (IETF) a jej pridruzena
Pracovna skupina pre internetovy vyskum (IRTF) su organom, ktory
organizuje Standardy pre internet, napr. protokoly TCP/IP, TLS a IP-
SEC pouzivané v internetovych chrbticovych sietach, infrastruktire
lokalnych sieti a aplikaciach, ako su internetové prehliadace. V ramci
IETF je zodpovednost za bezpecnostni analyzu kryptografie v ramci
Standardov pridelena vyskumnej skupine IRTF Crypto Forum Research
Group (CFRG).
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SITRANS — presné a spolahlive meranie
s podporou digitalnych nastrojov

Prevadzkové meracie pristroje Siemens ponukaju inovativne rieSenia na zvysenie efektivnosti
vyrobnych zariadeni a zlepSenie kvality produktov. Nase inteligentné pristroje su bezproblémovo
integrované do priemyselnych automatiza¢nych a riadiacich systémov, ¢im umoznuju vyssiu
transparentnost procesov a podporuju inteligentnejsie obchodné rozhodovanie.

Optimalizujte procesy pomocou inteligentnych pri-
strojov

Prevadzkové meracie pristroje SITRANS umozniuju presné a spolahlivé me-
ranie spolu s digitalnymi poznatkami, ktoré udrziavaju vase prevadzky v
chode. Od merania prietoku, tlaku, teploty a hmotnosti az po digitélne apli-
kacie a pristup k datam - rieSenia SITRANS pomahajui optimalizovat vase
procesy a kvalitu produktov. V kombinacii s digitalnymi néstrojmi na rych-
lejSie uvedenie do prevadzky, inteligentnejSie monitorovanie a rozhodovanie
zaloZené na datach prispievajl k zvy$eniu efektivity a znizeniu prestojov.

Ziskajte komplexné rieSenia merania od navrhu a projektovania az po do-
davku, inStalaciu a uvedenie do prevadzky. Nase portfdlio ,z jedného zdro-
ja“ sa bezproblémovo integruje do prevadzkovych a podnikovych systémov
a zabezpecuje plynuly priebeh procesov.

Meranie tlaku - SITRANS P320/P420

Zariadenia SITRANS P320/P420 kombinujt vysoku presnost, rychlu reak-
ciu a pokrocilé diagnostické funkcie s moznostou vzdialeného pristupu k
bezpe&nostne kritickym funkciam. Pouzivatelia mozu &itat namerané hod-
noty, konfigurovat zariadenia, vykonavat udrzbu a podporovat SIL procesy
priamo z riadiacej miestnosti. Tym sa znizuje potreba zasahov v prevadzke,
minimalizuju sa prestoje a zaroven sa znizuje vystavenie personalu riziku v
nebezpecénych zénach.

Obr.1 Snimace tlaku SITRANS P 320/420

Meranie teploty — SITRANS TS500

Vdaka Sirokému spektru Standardizovanych komponentov mozno tento
snima¢ jednoducho prispdsobit konkrétnym poziadavkam aplikacie. Bez-
problémovo sa integruje do existujucich systémov prostrednictvom réznych
procesnych pripojeni, tvarov ochrannych puzdier a typov pripojovacich hlav.
Komplexné globalne certifikacie vratane namornej klasifikacie a certifikatov
na pouzitie v prostredi s nebezpetenstvom vybuchu zaistuji bezpeéni a
spolahlivii prevadzku v roznych priemyselnych odvetviach po celom svete.

Elektropneumaticky pozicionér SIPART PS2

SIPART PS2, osvedcéeny v praxi v rozliénych priemyselnych odvetviach po
celom svete, je inteligentny elektropneumaticky pozicionér pre rozne ven-
tily a klapky s pneumatickymi pohonmi. Je navrhnuty pre najnarocnejSie
prevadzkové podmienky, pricom automaticky kalibruje akcny ¢len, ¢im mi-
nimalizuje ¢as uvedenia do prevadzky a poskytuje pokrocilé diagnostické
funkcie priamo v zariadeni. Je dostupny v réznych vyhotoveniach krytu —
polykarbonat, hlinik, nehrdzavejuca ocel a nevybus$né (Ex) varianty — a je tak
pripraveny vyhoviet akymkolvek poziadavkam na inStalaciu.
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Meranie prietoku — SITRANS FMS500 + SITRANS
FMTO020 = SITRANS FM520

SITRANS FMS500 je navrhnuty pre aplikacie v oblasti odberu a dpravy vody,
distribucie, zavlaZovania a Cistenia odpadovych vod. Podporuje presné me-
ranie nizkeho prietoku, ¢o je idealne pre detekciu unikov, pricom schvalené
materialy vystelky zabezpeCuju kompatibilitu s pitnou aj Uzitkovou vodou.

V kombinacii so zariadenim SITRANS FMT020 tvori systém SITRANS
FM520, ktory ponuka meranie vodivosti, pokrocili diagnostiku a rychle
uvedenie do prevadzky vdaka technologii SENSORPROM™. Je 100 % n&-
hradou za prietokomer MAGFLO 5100W.

SITRANS FMTO020 je nova generacia prevodnikov prietoku, ktora nadvazuje
na osvedceny rad MAG 5000,/6000 a predstavuje modernu platformu pri-
pravenu na budice poZiadavky — Ci uz pri modernizacii existujlcich zariade-
ni alebo v novych projektoch. Zasuvné (plug-and-play) komunikacné moduly
a multifunkéné V/V rozhrania umoznujl jednoduché pripojenie prevodnika k
riadiacim systémom prostrednictvom Standardov HART, PROFINET, PROFI-
BUS DP/PA, EtherNet/IP, Modbus TCP/IP a Modbus RTU. Sticasné meranie
prietoku, rychlosti pridenia a vodivosti spolu s detekciou prazdneho po-
trubia, samokontrolou zariadenia a podporou verifikacie umoznuji obsluhe
reagovat véas a znizovat naroky na servis.

Prevodnik je kompatibilny so snima¢mi SITRANS FMS:

e SITRANS FMS500 pre vodarenské a odpadové hospodarstvo,

o SITRANS FMS300 pre vSeobecné procesné aplikacie,

¢ SITRANS FMS100 pre narocné podmienky s vysokou odolnostou proti
kordzii a vysokej teplote.

Tato flexibilita umozZzriuje nasadenie v Sirokom spektre aplikécii pri zachova-
ni jednotnej modernizovanej platformy merania. Uvedené prietokomery je

mozné nasadit na fakturacné ucely.
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Obr. 2 SITRANS FMS500 + SITRANS FMT020 = SITRANS FM520

Meranie hladiny SITRANS LR100

Typovy rad SITRANS LR100
predstavuje kompaktné
radarové hladinomery s
pracovnou frekvenciou 80
GHz, uréené na meranie

hladiny kvapalin aj sypkych e
materidlov. Vyznadujll sa in- | —
tegrovanym rozhranim Blue- ST

tooth na rychlu konfiguréciu E_ ¥ b
a Uzkym meracim li¢om, F _;‘1
ktory umoznuje presné me- | t!l

ranie aj v priestorovo ob-
medzenych alebo zloZitych  Obr. 3 Rad SITRANS LR100
aplikaciach. Navrhnutd s

Prevadzkové meracie pristroje | atp| journal|



cielom znizit naro¢nost uvedenia do prevadzky a dihodobej ddrzby, séria

SITRANS LR100 podporuje bezpecénejsie a spolahlivejSie meranie hladiny

aj v narocnych podmienkach. Pat modelov pokryva zakladné az pokrocilé

poziadavky a kombinuje vysoku citlivost signalu, stabilnti prevadzku a fle-

xibilné portfolio, ktoré mozno prispdsobit konkrétnej aplikacii aj rozpoctu.

e SITRANS LR100 - pre kréatke vzdialenosti s kablovym pripojenim; zéklad-
ny vystup 4 — 20 mA; meraci rozsah do 10 m

¢ SITRANS LR110 - komunikacia HART alebo Modbus; moznost certifika-
cie do nebezpecného prostredia; rozsah do 20 m

o SITRANS LR120 - komunikacia HART alebo Modbus; volitelna ochrana
proti zaplaveniu (submergence shield); najvacsi rozsah az do 30 m

o SITRANS LR140 - pre kratke vzdialenosti; vhodny na zékladné meranie;
rozsah do 10 m s terminalovym pripojenim

¢ SITRANS LR150 - lokalne HMI rozhranie; komunikacia HART, certifikacia
do nebezpecného prostredia; rozsah do 20 m

SITRANS LT500

SITRANS LT500 predstavuje
najnovsiu generaciu regu- d
latorov hladiny a Cerpadiel @ —
pre radarové a ultrazvukové Rl
snimace, prevodniky alebo
akékolvek  dvojvodicove »
zariadenia so signalom 4

- 20 mA. Vdaka Sirokému
rozsahu aplikécii — od jed- '-5‘
noduchého merania hladiny
az po komplexné riadenie
Cerpacich procesov — opti-
malizuje prevadzku a prina-
$a vyrazné Uspory nakladov prostrednictvom inteligentného riadenia hladiny
a Cerpadiel. Regulator SITRANS LT500 pontka:

* Typy merania: hladina, vzdialenost, objem priestoru, objem, rozdielova

NEWMATEC 2026
—zrkadlo
automobiloveho
priemyslu

Obr. 4 SITRANS LT500

Buducnost automobilového priemyslu bude v ¢ase
geopolitického napatia, meniacich sa globalnych
dodavatelskych retazcov a rastuceho vplyvu Ciny

a USA Zzdvisiet od schopnosti Eurépy reagovat
flexibilne, realisticky a konkurencieschopne.

Ak chce Eurépa zostat priemyselnou velmocou, musi popri klimatickych
cieloch rovnako dosledne riesit aj konkurencieschopnost svojich firiem,*
aj toto uviedol vo svojom Uvodnom prihovore prezident Zvazu automobi-
lového priemyslu Slovenskej republiky Alexander Matusek na jubilejnom
10. ro¢niku konferencie NEWMATEC 2026. Podujatie, ktoré kazdorocne
organizuje Zvaz automobilového priemyslu SR (ZAP), sa konalo 26. — 27.
maéja 2026 v hoteli Partizan na Taloch.

Vo svojom vystupeni Alexander Matusek upozornil, Ze automotive sektor
Celi subehu viacerych vyziev — od geopolitického napatia a rastucej kon-
kurencie ¢inskych vyrobcov az po tlak regulacii a oslabené podnikatelské
prostredie. Predaj automobilov na eurépskom trhu klesol 0 2,5 az 3 mi-
liény vozidiel oproti obdobiu pred pandémiou, pricom boj o zakaznika sa
vyrazne zintenziviiuje. RieSenia na eurdpskej drovni musia vychadzat z re-
alistického hodnotenia aktualnej situacie, automobilovy priemysel vola po

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

hodnota, priemer, vySka hladiny a meranie prietoku v otvorenych kana-
loch.

Meraci rozsah: zavisly od snimaca (napr. SITRANS LR110/LR120, SIT-
RANS Probe LU240 a ultrazvukové prevodniky).

Komunikacia: az tri vystupy 4 — 20 mA.

Komunikacné moduly (volitené): EtherNet/IP, HART, Modbus RTU, Mod-
bus TCP, PROFIBUS DP, PROFIBUS PA alebo PROFINET.

Vystupy: 2x 4 — 20 mA + 1x 4 — 20 mA (s HART kartou), 6x relé a
fieldbus komunikacia.

Vdaka tejto flexibilite je SITRANS LT500 vhodny pre Siroké spektrum aplika-
cii a predstavuje moderné rieSenie na efektivne riadenie procesov.

SITRANS mobile 1Q

SITRANS mobile 1Q je bezplatna aplikacia, ktora umozriuje jednoduchy
pristup k prevadzkovym pristrojom prostrednictvom smartfénu alebo
tabletu. Pomocou pripojenia cez Bluetooth je mozné podporované zaria-
denia v okoli rychlo a jednoducho uviest do prevadzky, parametrizovat
a monitorovat. Toto digitalne rieSenie zjednodus$uje spravu procesnych
zariadeni a poskytuje jednotné mobilné rozhranie, ktoré zvySuje prevadz-
kovu efektivitu a umoziuje rychle rieSenie problémov.

SIEMENS

Siemens s.r.o.

Ing. Marian Studenic
RC-SK DI S SAC SSP

Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava

Mobil: +421 903552423
mailto:marian.studenic@siemens.com
www.linkedin.com/company/siemens
www.siemens.sk

zjednodus$eni a flexibilite regulacii, vyzaduje pragmaticku transformaciu a
posilnenie konkurencieschopnosti.

Zastupcovia priemyslu, Statnej spravy a expertnej obce sa v ramci diskusii
venovanych buducnosti automobilového priemyslu zhodli, Ze Eurdpa stoji
na kritickej krizovatke. Si¢asnu geopolitickd situéciu a jej vplyv zhrnul Ces-
ky europoslanec Ondrej Krutilek, ktory pomenoval aktualne hrozby: Eurépa
vstupila do éry deglobalizacie a rastlicej geopolitickej rivality, ktora zasad-
ne meni fungovanie medzinarodného obchodu aj priemyselnych retazcov.

Ugastnici si mohli v dalsom programe pozriet panelovii diskusiu o konku-
rencieschopnosti eurdpskeho automobilového priemyslu, vystupenie regi-
onalnej riaditelky spolo¢nosti BYD pre viaceré eurdpske trhy Marie Grazia
Davino, profesora technologickej univerzity Sen-cen v Cine Martina Koersa
¢i Petra Knapa, senior poradcu z EY.

Medialnym partnerom podujatia bol tradi¢ne aj ATP Journal.

https://zapsr.sk/
04/2026 |11



Emerson posuva automatizaciu
— DeltaV™ v16.LTS otvara cestu
k softvérovo definovanéemu

riadeniu

Spoloc¢nost Emerson predstavila novu verziu svojho
distribuovaného riadiaceho systému DeltaV™
v16.LTS, ktord reaguje na rastlce poziadavky

na flexibilitu, digitalizaciu a prepojenie vyroby.
Novinka prinasa koncept softvérovo definovanej
automatizacie, ktora umoznuje podnikom
efektivnejsie riadit prevadzku, znizovat naklady a
lepsie vyuzivat data v celej organizacii.

Moderny priemysel dnes Celi zasadnému zlomu — kombinacii rychleho
vyvoja technologii, nastupu priemyselnej umelej inteligencie (Ul) a rastu-
cich narokov na vypocétovy vykon. Podla Emersonu je preto klicové

predplatného a priebezne upravovat rozsah systému podla aktualnej
situacie na trhu. Firmy tak mozu optimalizovat investicie a sucasne si
zachovat moznost rychlej reakcie na zmeny.

Velky doraz bol kladeny aj na pracu s datami a konektivitu. DeltaV v16.
LTS podporuje nové generacie priemyselnych sieti vratane PROFINET
alebo Ethernet-APL, ¢o umoziuje vysokorychlostni komunikaciu az na
Uroven prevadzkovych zariadeni. Stcasne rieSenie Continuous Histo-
rian Elite posiliiuje datova zakladnu pre analytiku a vyuZitie umelej in-
teligencie, ked data plynule prechadzaji medzi vyrobou a podnikovymi
systémami.

Pre lepsi prehlad o prevadzke prinasa systém aj vylepSenie vizualizacie
prostrednictvom DeltaV Live. Nova funkcia Enterprise View umoziuje
bezpecny pristup k datam mimo riadiacej miestnosti, ¢im rozSiruje do-
stupnost informéacii pre manazment aj dalsich pouzivatelov. Integracia

webovych aplikécii navySe

;E' ' prostredia riadenia.

i R |

otvara priestor na zaclenenie
analytickych a optimalizac¢-
nych nastrojov priamo do

Podnikova LAN

{1 Podnikovy.
1P21 server |

ﬁl

Nevyhnutnou stcastou mo-
dernej automatizacie je aj
kybernetickd  bezpeénost.
DeltaV v16.LTS si zachovéva

Aplikagna DeltaV DeltaV DeltaV certifikaciu ISA SSA Level 1,

pstanica _ ; o ktora potvrdzuje, ze systém

1 1' r '1' = 1: r ' spifia prisne poziadavky na

= - —— - - e bez;?e(::ny navrh a prevadzku
e, ‘““__:: g _ g podla Standardov ISA/IEC.

e ——— Nova verzia DeltaV tak

.

predstavuje vyznamny krok
v smerom k digitalne riade-
|L| nym podnikom buducnosti.
kg Kombinacia flexibility, dato-
vej integracie a bezpecnosti
umozhuje spolo¢nostiam
nielen optimalizovat sucas-
né procesy, ale aj pripravit
infrastruktiru na dalsie viny

inovacii.

Obr. 1 Typicka architektura DeltaV Continuous Historian Elite (DVCH Elite) s prevadzkovym serverom IP.21

zjednotit prevadzkové data a umoznit Skalovat automatizaciu v podni-
ku. Nové riedenie DeltaV v16.LTS ma tuto vyzvu riesit a zaroveri firmam
poskytovat dlhodobo udrzatelnt platformu pre budtci rozvoj.

Jednou z hlavnych vyhod novej verzie je zvySena modularita a flexibili-
ta. Systém umoziiuje lahSie rozsirovanie a nasadenie automatiza¢nych
rieSeni v zavislosti od aktualnych potrieb vyroby. Klicovym prvkom je
napriklad DeltaV 1Q Controller — softvérovo definovany modularny ria-
diaci systém, ktory beZi v serverovom prostredi a zvlada aj narocné
aplikacie riadenia procesov.

Dolezitym krokom smerom k flexibilnej prevadzke je aj model DeltaV
Flex System. Ten umoziuje zakaznikom vyuzivat funkcie DCS formou

18/04/2026
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| Regulacné ventily radu BEE line

Regulacné ventily maju v sortimente firmy LDM hlavné postavenie a predstavuju vacsinu produkcie
firmy. Rozsah ich pouzitia je podla konkrétneho typu od aplikacii vo vykurovani a vzduchotechnike
az po najzatazenejsie energetické systémy a jadrovu energetiku. Regula¢né armatury RV 122 BEE
line su v sortimente firmy LDM uz vyse 20 rokov a primarne su urcené pre oblast s narocnejsimi

prevadzkovymi parametrami.

Kompaktna konstrukcia s tlakovo odlah¢enou
kuzelkou a vonkajSimi pripojovacimi zavitmi
umoznuje aj pri nizkej sile pouzitych pohonov
regulaciu pri vysokom tlakovom spade. Vyzna-
Cuji sa minimalnymi stavebnymi rozmermi a
hmotnostou, kvalitnou regulacnou funkciou a
vysokou tesnostou v zatvorenom stave.

Vdaka jedinecnej prietokovej charakteristike
. DMspline®, optimalizovanej na regulaciu ter-
modynamickych dejov, su ideélne na pouzitie
vo vykurovacich a klimatizacnych zariadeniach.
Vzhladom na prepracovanu konstrukciu vnutor-
nych dielov a vysoku Zivotnost upchavky spifiajt
vSetky poziadavky potrebné na dihodobu bezu-
drzbovu prevadzku.

Regulacny ventil RV 122 BEE line s obmedzova-
¢om prietoku

Sucastou dodavky ventilov s pripojovacie
konce umozriujlce alternativne zavitové, priru-
bové alebo privarovacie pripojenie armatury do
potrubia a zaistujiice rychlu a bezproblémovu
montaz na zariadeni. Ide o dvojcestné armatiry
z tvarnej liatiny, vybavené preciznym, tlakovo
vyvazenym Skrtiacim systémom. Rozsah poni-
kanych svetlosti je DN 15 az 50, menovity tlak
je PN 25. Variantné vyhotovenie pripojenia so
zavitovymi Ci privarovacimi natrubkami alebo
prirubové vyhotovenie umoziuje pouzitie tychto
armatdr v systémoch s menovitym tlakom uz
od PN 2,5.

Standardom je bezudrzbova upchavka s EPDM
tesniacimi elementmi; prakticky nulova netes-

|atp|journal| Akcne cleny

nost uzaveru v zatvorenom stave je zabezpe-
¢ovana pomocou makkych tesniacich prvkov.
Tlakovo vyvazena kuzelka spolu so sedlom z
kvalitnej koroziovzdornej ocele umoznuje di
hodobé pouzitie tychto armatdr pri vysokych
pracovnych i zavernych tlakovych spadoch (az
do hodnoty PN). Nutné ovladacie sily pohonov
st pritom vdaka vyvazenej kuzelke minimalne.

Specifickou vlastnostou tychto ventilov je
moznost vybavenia ventilu mechanizmom na
obmedzenie prietoku. Obmedzova¢ umozniuje
pomocou druhej kuzelky nastavit menovity prie-
tok armatutrou nezavisle od hodnoty Kvs ventilu.

Ventily s vhodné na pracu s médiami, ako je
voda, hortica voda a vzduch do teploty 150 °C
¢i chladiace zmesi, napr. voda s liehom alebo
glykol do 50 % koncentracie. Nachadzaju vyu-
zitie vo vSetkych druhoch vykurovacich, klimati-
zacnych a chladiarenskych zariadeni.

Ventily RV122 mozno dodat v dvoch variantoch
na pripojenie pohonov. Prvym typom je bezspoj-
kové pripojenie pohonov ANT3, ktoré znacne
zjednoduSuje montaz pohonu na armatru. Pri
tomto pripojeni nie je vyzadované Ziadne nasta-
vovanie pohonu. Druhym typom je klasické ta-
hadlové pripojenie pohonov Siemens a Controli.

Pohony umozriuju ovladanie pomocou trojbodo-
vého alebo spojitého signalu podla poZiadaviek
zakaznika vratane eventualnej havarijnej funk-
cie.

Napriek tomu, Ze je v tomto stru¢nom opise

Regulacny ventil RV 122 BEE line s tahadlovym
pohonom Siemens

Ti—

Regulacny ventil RV 122 BEE line s obmedzova-
¢om prietoku a s tahadlovym pohonom Controli

uvedeny len jeden typ regulacného ventilu zo
sortimentu LDM, tvori zakladny stupen pre ob-
last vykurovania a chladenia. To je v zhode s
dihodobou koncepciou rozvoja firmy, ktorej cie-
lom je byt spolahlivym a kvalitnym partnerom
pouzivatelov regulaénych armatir vo vsetkych
oblastiach.

Dalgie informécie o armattrach pre kurenarsky,
ale aj energeticky priemysel najdete v nasich
prehladovych materialoch alebo na internetovej
stranke LDM Bratislava (www.ldm.sk).

Literatura
[1] Regulacné armatury LDM. Zbornik prispev-
kov, 2024

[2] Firemna4 literatira LDM
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Moderné funkcie termokamier Hikmicro:
IR snimanie s vyuzitim prvkov umelej inteligencie

Pokrok vo vyvoji prvkov umelej inteligencie (Ul) poslednych rokov ovplyviiuje aj odvetvie termdlneho
zobrazovania. Dnes kamera nie je iba snimac s X krat Y bodmi, ale aj nastroj, ktory pouzivatelovi poméze s
lokalizaciou problému alebo s urobenim snimok. A to vsetko nie je len zalezitostou top modelov. Technolégia
v poslednych rokoch pokrocila a urobila Ul dostupnou beznym udrzbarom, technikom, kirendrom, servisnym
technikom, ale aj amatérskym pouzivatelom. Termokameru uz méze mat skuto¢ne kazdy.

Termokamera nahradzujica
bezkontaktny teplomer

Novy zékladny model ponuky Hikmicro
ECO Lite uz svojou cenou nahradza bez-
né bezkontaktné teplomery. Pritom ide o
kameru, kde obraz nie je len par rozma-
zanych flakov, ale je Uplne dostatocna na
beZné meranie s funkciami, na ktoré ste
zvyknuti. Kamera vyhodnocuje teplotu vo
vSetkych bodoch a na obrazovke indikuje
teplotu stredového bodu, minima a maxi-
ma. Samozrejmostou je potom ukladanie
snimok do internej pamate a ich prenos
cez USB-C rozhranie do PC. Moderné
ovladace umoznujd, aby sa kamera pripo-
jila ako pamatovy disk, a pretoze kamery
Hikmicro ukladaju snimky do upravenych
Jjoeg suborov, nie je potrebny ani obsluzny softvér na ich nacitanie. Ked-
Ze su vsetky komponenty navrhnuté ako energeticky Usporné, je ¢as pre-
vadzky pri plne nabitom Lilon akumulatore az 14 hodin. Navy3e, v pripade
potreby ju nabijete z bezného adaptéra s USB-C. A asi jedinym spolo¢nym
parametrom s bezkontaktnym pyrometrom st rozmery kamery. Je praktic-
ky rovnako velka ako teplomer a jeho idealnou nahradou.

Obr. 1 Termokamera Hikmicro
ECO Lite

Softvérové funkcie modernych kamier

Funkcie, ktoré v tomto Clanku blizSie predstavime, su v spolo¢nosti Hik-
micro oznacené ako SuperlR a SuperScene. Tieto technoldgie vylepsujl
snimanie a rozSiruji moznosti termodiagnostiky.

SuperIR - zvysenie rozliSenia obrazu

SuperlR je algoritmus na vylepSenie infracerveného obrazu, ktory dokaze
vytvorit snimku s rozli$enim vyrazne prekracujdcim rozlisenie samotného
Cipu. VyuZiva relativne vy$sie obrazové frekvencie ¢ipov (Hikmicro ma mi-
nimalne 25 Hz senzory) a dopocitava obraz na vysSie rozlienie. Pri Cle-
nitych scénach, ako su napr. rozvadzace, vyrazne zvySuje detaily obrazu.
Predtym bola tato funkcia dostupna iba pri ulozenych snimkach v pamati,
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Obr. 2 Snimka s vypnutou (viavo) a so zapnutou (vpravo) funkciou Super IR
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ale teraj$i vykon obrazovych procesorov pontka tito funkciu v redlnom
Case, a to nielen pri vy$Sich a drahSich modeloch. Implementovana je uz
pri druhom zékladnom modeli Hikmicro ECO, kde ma toto vylepSenie naj-
vyraznejSi vplyv. Rozdiel medzi beznymi a vylepSenymi snimkami pomocou
tejto funkcie mozno vidiet na obr. 1.

SuperScene - automaticka lokalizacia potencial-
neho problému

Nova funkcia SuperScene je zalozena na umelej inteligencii, ktora dokaze
automaticky vyhodnotit scénu a optimalizovat nastavenie obrazu a para-
metrov kamery podla typu aplikacie. Pouzivatel si tak mdze zvolit napriklad
rezim na detekciu poskodenia alebo prehrievania izolacie, odhalovanie tni-
ku vody, kontrolu podlahového vykurovania, diagnostiku elektrickych po-
ruch alebo inSpekciu solarnych panelov.

Za schopnostou rozpoznat chybu v rezime SuperScene stoji rozsiahly
tréning na velkom mnozstve snimok z rdznych prostredi a aplikécii. Algo-
ritmus je nauceny rozpoznavat typické vzory spravania materialov a insta-
lacii — napriklad ako anomalie na solarnom paneli — a podla toho optimali-
zuje zobrazenie. Aj menej skiseny pouzivatel, pre ktorého je tato funkcia
primarne uréena, tak ziskava vaésiu istotu, Ze mu kamera pomoze odhalit
aj chyby, ktoré by inak prehliadol.

Aj tu je velkou vyhodou to, Ze funkcia SuperScene je dostupna uz pri za-
kladnych modeloch spolo¢nosti Hikmicro. Pouzivatel tak dnes ziska ter-
mokameru s funkciami, ktoré este nedavno ponukali len $pickové pristroje
najvyssich radov. A to za cenu, ktora sa priblizuje k cene beznych bezkon-
taktnych teplomerov.

Obe spomenuté technologie nie su, samozrejme, implementované iba pri
z&kladnych modeloch. Znacka Hikmicro pondka moznost vyberu z velmi 3i-
rokého portfélia modelov. V ponuke st klasické kamery v tvare pistole, vo
vyhotoveni mobilného telefonu, moduly rozsirujiice bezny telefon o funkciu
termokamery az po Specidlne kamery s oto¢nym displejom a vymenitel-
nymi objektivmi pre Speciélne aplikacie. Ako je u Hikmicro zvykom (patri
do skupiny Hikvision), to vSetko je zabalené v precizne zhotovenom tele a
s nadsStandardnou zarukou 10 rokov na Cip a pri vacsine pristrojov tromi
rokmi na samotny pristroj.

Kompletnt ponuku kamier, kontakt na nasich technikov a dalSie informacie
najdete na nasich strankach v sekcii meracich pristrojov na www.ghvtra-
ding.sk. Radi vam poradime alebo pomdzeme s vyberom (nielen) termoka-
mier Hikmicro.
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Iskriskové alebo varistoroveé zvodice
bleskovych pridovSPD typ 1 - technicke
porovnanie dvoch koncepcii ochrany

Ochrana elektrickych instaldcii pred Gc¢inkami blesku a prepatia patri medzi zdkladné poZiadavky modernych
budov, priemyselnych objektov, datovych centier, fotovoltickych elektrarni ¢i nabijacich stanic elektromobilov.
Klucovym prvkom tejto ochrany st zvodice prepatia SPD (z angl. Surge Protective Devices), pricom na
rozhrani medzi vonkajsim systémom ochrany pred bleskom a vnutornou elektrickou indtalaciou zohravaju
rozhodujucu Ulohu zvodice bleskovych pradov typu 1.

V sucasnosti sa pouzivaju dve zakladné techno-
|6gie SPD typu 1. Prvou st zvodice zaloZené na
varistorovej technolégii a druhou zvodice vyuzi-
vajlice iskriskovy princip. Obe riesenia spifiajt
poziadavky prislusnych technickych noriem, av-
$ak z pohladu dihodobej prevadzkovej spolahli-
vosti, stability parametrov, Zivotnosti a moznosti
pouzitia existuji medzi nimi vyznamné rozdiely.

Obr. 1 Zvodic¢ bleskovych priidov DEHNventil TNS
255 FM od spolo¢nosti DEHN

Varistorové zvodi¢e vyuZivaji metaloxidové va-
ristory (MOV), ktorych elektricky odpor sa pri
naraste napatia prudko znizuje. Tym dochadza k
odvedeniu prepatovej energie do uzemriovace;
sustavy. Kazdy prepatovy impulz viak spdso-
buje ur¢ité namahanie aktivneho polovodico-
vého materialu. Opakované impulzy, zvySena
prevadzkova teplota alebo dlhodobé zatazenie
vedu k postupnej degradacii varistora a k zmene
jeho elektrickych vlastnosti. Z tohto dévodu sa
parametre varistorovych SPD pocas prevadzky
postupne menia a zZivotnost ochranného prvku je
priamo zavisla od poctu a velkosti prepatovych
udalosti, ktorym je zariadenie vystavené.

Dal$im dolezitym aspektom varistorovych SPD
je pritomnost trvalého zvodového pradu. Aj ked
je jeho hodnota spravidla velmi mala, ide o vlast-
nost vyplyvajlicu zo samotného principu ¢innosti
varistora. Prave z tohto dévodu distribu¢né spo-
loCnosti vo viacerych krajinach nepovolujii insta-
laciu varistorovych SPD pred elektromer, teda v
nemeranej Casti elektrickej inStalacie. Projektant
je preto pri navrhu hlavnej ochrany objektu ¢asto
limitovany miestom montaze a musi hladat alter-
nativne rieSenie.
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Odlisna koncepciu predstavuju iskriskové zvo-
dice bleskovych pradov typu 1. Pri tejto tech-
nologii sa energia bleskového prudu neprenasa
cez polovodiGovy materidl, ale cez riadene
vytvoreny elektricky obluk v Specialne navrhnu-
tom iskrisku. V normainej prevadzke je iskrisko
galvanicky oddelené od siete a nepreteka nim
Ziadny trvaly zvodovy prid. Aktivacia nastava
iba pri vyskyte prepatia alebo bleskového impul-
zu. Tato vlastnost prinada vyznamné prevadzko-
vé vyhody, pretoZe nedochadza k priebeznému
elektrickému zataZovaniu ochranného prvku a
jeho parametre zostavaju dihodobo stabilné.

Prave nulovy prevadzkovy zvodovy prid pred-
stavuje jednu z najvyznamnejSich vyhod iskrisko-
vych SPD. Vdaka tejto vlastnosti mozu byt tieto
zariadenia inStalované aj pred elektromer v ne-
meranej Casti elektrickej inStalacie, samozrejme
pri dodrzani poZiadaviek prislusného distributo-
ra. Projektant tak ziskava vacsiu flexibilitu pri
navrhu ochrany a moze zabezpedit zachytenie
bleskového pridu uz na samotnom vstupe elek-
trického napéjania do objektu.

Z pohladu dihodobej prevadzky predstavuji is-
kriskové SPD technologiu s vysokou odolnostou
voCi impulznému namahaniu. KedZe neobsahuijl
aktivny polovodiCovy prvok, ktory by bol pocas
prevadzky vystaveny postupnej degradéacii, vy-
znacuju sa velmi vysokou stabilitou parametrov
pocas celej zivotnosti. Tato vlastnost je mimo-
riadne dolezitd najma v objektoch s vysokymi

Radialne a axidlne pridenie vyvijaného
plynu natiahne obldk a tym ho prerusi

Obr. 2 Moderné iskrisko s technoldgiou ,RADAX
FLOW* pouzivané vo zvodicoch SPD Typl — DEH-
Nventil so schopnostou zhasat vysoké nésledné
skratové prudy

poziadavkami na spolahlivost ochrany, ako su ne-
mocnice, priemyselné prevadzky, datové centra,
energetické objekty alebo kriticka infrastruktira.

Za svetového lidra vo vyvoji iskriskovych SPD
typu 1 je dlhodobo povaZzovana nemecka spo-
lo¢nost DEHN. Firma sa ochrane pred bleskom
a prepatim venuje uz viac ako sto rokov a patri
medzi technologickych priekopnikov v oblasti
riadenych iskrisk. Mnohé technické rie3enia,
ktoré su dnes povazované za Standard v oblasti
ochrany pred bleskom, vznikli prave vo vyvojo-
vych centrach tejto spolocnosti.

Medzi najvyznamnejSie produkty patria kombino-
vané zvodiCe DEHNventil a DEHNshield. DEHN-
ventil s technolégiou ,RADAX FLOW* predstavuje
$pickové rieSenie typu 1 + 2 uréené pre aplika-
cie s najvy$simi poziadavkami na bezpeénost a
prevadzkovi spolahlivost. DEHNshield vyuziva
modernt technolégiu RAC (Rapid Arc Control),
ktord umoziuje mimoriadne rychle a bezpecné
riadenie a zhasanie obluka pri zachovani kom-
paktnych rozmerov zariadenia. Obidva produk-
tové rady su zalozené na pokroCilej iskriskovej
technoldgii a st navrhnuté na dihodobd prevadz-
ku aj v narocnych podmienkach.

Pri hodnoteni SPD typu 1 preto nemozno po-
sudzovat iba ich menovité parametre uvedené
v katalégovych listoch. Rovnako ddlezitymi
kritériami st dlhodoba stabilita parametrov,
odolnost voci opakovanym impulzom, Zivotnost
zariadenia a moznosti jeho pouZzitia v elektrickej
indtalacii. Z pohladu tychto kritérii predstavuji
moderné iskriskové zvodi¢e bleskovych pru-
dov technologicky vyspelejSie rieSenie, ktoré
poskytuje vysoki prevadzkova spolahlivost,
minimalne starnutie ochrannych prvkov a diho-
dobu istotu funkénosti aj po mnohych rokoch
prevadzky. Preto su v sucasnosti povazované
za preferovant volbu v3ade tam, kde je prioritou
maximalna bezpe¢nost, spolahlivost a dhodoba
ochrana elektrickych zariadeni.

/DEHN/

JiFi Kroupa

lektor vzdelavania elektrotechnikov,
¢len TK 43 pri UNMS,

spoluautor slovenského znenia
STN EN IEC 62305-1 az 4

04/2026 | 21



Systémy svorkovnic
a konektorov DEGSON

pre instalacie

V sucasnosti je aj na naSom trhu poZziadavka

na efektivnu realizaciu aplikacii a zapojeni

v rozvadzacoch elektrickych instaldcii suvisiaca

aj s inteligentnymi instaldciami, elektromobilitou

a dalsimi elektronickymi produktmi v priemysle.
Firma PowerNex uvadza na trh konektory DEGSON
a vyplfia tuto poziadavku trhu prostrednictvom
autorizovanych distributorov aj v Eurépe.

Konektory DEGSON st uz niekolko rokov su-
Castou elektronickych zariadeni, napéjacich
zdrojov, pripojnych svorkovnic, rozvadzacov,
nabijaCiek rézneho typu, komunikacnych sieti a
podobne. V praxi je velmi doleZita poZiadavka
na dihodobu spolahlivost elektrickych kontaktov
a vystupuje do popredia aj jednoduchost a rych-
lost indtalacie. Zaber vyrobcu je naozaj velmi $i-
roky. Vyrobky st roz€lenené na radové zasuvné
svorkovnice, vykonové konektory pre UloZiska
energie, konektory a kable pre elektrické vozidla
a nabijacky, konektory pre e-bicykle a motory,
HDC konektory, okrthle konektory na vSeobec-
né pouzitie a do pristrojov, elektronické pro-
dukty a rézne montazne prvky a zakoncovacie
konektory na DIN listu. V sortimente najdeme aj
prepojovacie svorkovnice pouzivané v kazdom
rozvadzaci, ale aj konektory v spotrebi¢och kaz-
dodennej potreby.
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Obr. 1 Zakladné rozmery svorky série DGBSC

Na obrazku je priklad pruzinovych svoriek
DEGSON série DGBSC-SG vo vyhotoveni pre
jeden priebezny vodi¢ a pat vzajomne prepoje-
nych vodicov. St uréené pre menovity prud 32 A
a napatie 450 V. Svorka umozriuje pripojenie fle-
xibilného a pevného vodica s prierezom 0,5 az
4 mm2. Uvedené svorky su v transparentnom
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Obr. 2 Svorky série DGBSC

vyhotoveni s kontaktnou pocinovanou plochou.
Svetovd firma DEGSON pontka aj masivne
svorky pre prierez napriklad 15 mm2 a vysoké
prevadzkové pridy. Uzitkovi hodnotu zvy3uje
moznost uchytenia na DIN listu pod oznacenim
DGBSC-ACC.

Rozstup vodicov je zrejmy z detailného obraz-

ka, ktory je v technickom popise pri kazdom
type svorky alebo konektora. Kontaktna plo-
cha konektorov a svoriek DEGSON inych typov
moze byt podla poziadaviek pocinovana, po-
striebrena alebo pozlatena. Uvedeny produkt a
ostatné suvisiace vyrobky mozno najst na stran-
ke degson-tech.com pod oznac¢enim DGBSC-SG
alebo meanwell.sk v &asti prislusenstvo. Siroky
zaber svetového vyrobcu konektorov DEGSON
dopliiaju aj elektronické produkty, ktoré priamo
stvisia s elektronickymi inStalaciami, aktivne
prvky komunikaCnych sieti, prevodniky a reléové
akcné cleny.

Vyrobky podliehaju certifikacii pre eurdpsky trh
vratane RoHS pozZiadaviek. V st¢asnosti je od

vyrobcu DEGSON k dispozicii okrem konekto-
rov viac ako 11 800 roznych dutiniek, pinov,
elektronickych komponentov na DIN listu do
rozvadzaca, ale aj do dosiek plosnych spojov,
viacZilovych kablovych prepojok, ale aj priemy-
selnych prepinacov, reléovych akénych ¢lenov
a prevodnikov do naro¢ného prostredia. Na
stranke slovenského distribltora jdc-gropup.eu
je mozné vyrobky vyhladat spolu s vykresovou
dokumentaciou pri kazdom vyrobku.

Obr. 3 Uchytenie na DIN listu

Text: JDC, s.r.o.
Foto: archiv JDC, s.r.o.

MEAN WELL I‘

JDC, s.r.o.

Mierova 26

038 52 Sucany
+421 43 4210510
jdc@jdc.sk
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SCHUNK Slovensko ROADSHOW 2026

Absolvovali sme Gzasnu roadshow s nasim autom SCHUNK — mobilnym showroomom, v ktorom
mame takmer vsetky nase Spickové riesenia doslova na kolesach. Tento format ndm umoznil prist
priamo za zakaznikmi, priniest technoldgie do ich prostredia a ukazat, ako mo6zu nase produkty
redlne fungovat v ich procesoch, aplikaciach a projektoch.

Pocas poslednych tyzdiiov sme navstivili mnozstvo naSich zakaznikov pria-
mo u nich vo firme a predstavili kompletné portfolio produktov SCHUNK v
reélnych podmienkach vyroby. Neboli to len klasické prezentécie v zasa-
dacej miestnosti — prave naopak. Velka Cast stretnuti prebiehala priamo
vo vyrobe alebo na udrzbe, kde sme dokazali spolocne prebrat konkrétne
vyzvy, obmedzenia priestoru, poziadavky na cyklovy ¢as, opakovatelhost,
bezpeénost ¢i odolnost rie3enia.

V mobilnom showroome sme mali pripravené Siroké spektrum technologi
a komponentov, ktoré tvoria zéklad modernych automatizaCnych rieSeni,
napr.:

¢ uchopovace — pneumatickeé, elektrické aj magnetické (vratane ukazok
spravneho vyberu podla dielu, povrchu, hmotnosti a cyklu),

e kompenzacné jednotky na vyrovnanie tolerancii a jemnejSie vkladacie
operacie,

e automatické aj manualne rychlovymenné systémy pre flexibilitu, rychle
prestavby a minimalizaciu prestojov,

e protikolizne rota¢né moduly ako ochrana nastrojov, pripravkov aj ro-
botov,

|atp|journal| Strojove zariadenia a technologie

¢ silovo/momentové snimaCe pre presné procesy, kontrolu kontaktu,
montaz a ,citlivé" operéacie,

e linearne moduly, rotacné prechody a dalsie prvky pre vystavbu efektiv-
nych manipulatorov a osi,

¢ celé portfolio Robot PLUS a mnozstvo prislusenstva k robotom, ktoré
pomaha dotiahnut aplikaciu do detailu (mechanika, integracia, funkéné
doplnky).

Najviac si cenime, ze sme mali moznost ukazat portfolio nielen ,z katalo-
gu, ale nazivo: v rukach, v testoch, pri porovnavani rieSeni a pri diskusii
s fudmi, ktori tieto procesy denne riesia — technolégovia, Udrzba, automa-
tizacia, vyroba aj projektové timy. Casto sme si presli aj konkrétne diely
zakaznika, spdsob upinania, manipulécie a potencialne rizika (kolizie, zne-
Cistenie, opotrebenie, variabilita dielov). Prave takéto stretnutia prinasaju
najvacsiu hodnotu — ked' sa produkt ,prelozi“ do realnej aplikacie a spolu
najdeme najiednoduchsiu a najspolahlivejsiu cestu.

Velmi si vazime, Ze nas zakaznici pustili priamo do svojich prevadzok. Vda-
ka tomu sme mohli na3e riesenia nielen odprezentovat, ale aj ukazat ich
skuto¢né pouzitie v praxi. Verime, ze sme priniesli presne to, ¢o zakaznici
hladajli a potrebujii — alebo budi ¢oskoro potrebovat — na zefektivnenie
vyroby a Uspesni realizaciu projektov. TeSime sa na pokracovanie — ¢i
uz v podobe dalSich navstev, testovania na dieloch, navrhov rieseni alebo
spolo¢nych implementacii.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5c¢,

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
E-mail: info@sk.schunk.com
https://schunk.com/sk/sk
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Ako rozbehniit mensi pilotny projekt s umelou
inteligenciou vo vyrobnom podniku (1)

Umela inteligencia (UI) sa v poslednych rokoch stava témou aj vo vyrobnych podnikoch. Kym este nedavno
bola spdjana najma s technologickymi gigantmi, dnes sa o jej praktické vyuZitie zaujimaju aj mensie a
stredné vyrobné firmy. Mnohi manazéri vsak stale riesia rovnaku otazku: kde vlastne zacat?

Pilotny projekt minimalizuje riziko

Najvacsou chybou byva snaha implementovat rozsiahle Ul rieSenie naraz.
Firmy Casto oCakavaju okam?Zitl transforméciu vyroby, no bez jasného cie-
la, kvalitnych dat a skiisenosti moze takyto projekt velmi rychlo narazit na
realitu. Ovela efektivnej$im pristupom je zaCat mensim pilotnym projektom,
ktory umozni overit realny prinos umelej inteligencie v konkrétnej oblasti
vyroby.

Pilotny projekt ma jednu velkti vyhodu, a to Ze minimalizuje riziko. Firma
nemusi investovat velké financné prostriedky ani menit celé procesy. Na-
miesto toho sa zameria na jeden konkrétny problém, ktory ju dnes stoji ¢as,
peniaze alebo kapacity. Prave v tom spociva najvacsi vyznam pilotného
projektu: nejde o technologicky experiment, ale o praktické overenie, ¢i vie
Ul pomdct pri rieSeni redlnych problémov vo vyrobe.

Oblasti, ktoré si pytaju Ul

Vo vyrobnom prostredi existuje viacero oblasti, kde mdze mat Ul okamzity
prinos. Velmi ¢astym prikladom je prediktivna tidrzba. Vyrobné podniky zbie-
rajli velké mnozstvo dat zo zariadeni, no Casto ich vyuZivajli iba minimalne.
Umela inteligencia dokaze analyzovat historické poruchy a identifikovat vzo-
ry, ktoré mozu naznaCovat bliziace sa zlyhanie stroja. V praxi to znamena
menej neplanovanych odstavok, nizSie naklady na ddrzbu a vy$Siu dostup-
nost vyrobnych zariadeni.

Dal3ou oblastou je kontrola kvality. Moderné kamerové systémy vyuzivajiice
Ul dokazu automaticky rozpoznavat chyby vyrobkov rychlejsie a konzistent-
nejSie nez manualna kontrola. Pre firmy to méZe znamenat znizenie scrap
rate a vySSiu stabilitu kvality. V tejto oblasti uz existuju priemyselné Ul rieSe-
nia pripravené na nasadenie, napriklad Siemens Inspekto, ktoré umoziuje
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inteligentnd vizualnu kontrolu kvality bez potreby zloZitého programovania
Ul modelov.

Mnohé podniky zaroven zapasia s neefektivnym vyhodnocovanim vyrobnych
prestojov. Ul mdze pomdct identifikovat najcastejsie priciny downtime a od-
halit opakujlice sa problémy. Délezitou vyhodou dnesnych priemyselnych Ul
riedeni je, Ze ich mozno prepéajat priamo s vyrobnymi datami a automatizac-
nymi systémami prostrednictvom platforiem ako Siemens Industrial Edge.

Zaujimavou oblastou je aj administrativa a technicka dokumentacia. Genera-
tivna Ul dnes dokaze pomoct pri tvorbe pracovnych postupov a servisnych
reportov. Technici a procesni inZinieri tak nemusia travit hodiny manualnym
spracovanim dokumentacie a mozu sa viac venovat rieSeniu problémov vo
vyrobe. Objavuju sa aj Specializované priemyselné Ul asistenty, ako napri-
klad Siemens Eigen Engineering Agent, ktoré podporujt inZinierske ¢innosti
a pracu s technickou dokumentéaciou.

Realisticky pristup a dostupnost udajov

Pri vybere pilotného projektu je dolezité zachovat realisticky pristup. Dobry
pilot by mal riesit jasne definovany problém a mal by byt realizovatelhy v
relativne kratkom Case — idealne v horizonte dvoch az Styroch mesiacov.
Ak je projekt prilis rozsiahly alebo nejasny, velmi rychlo sa strati ciel aj
dbvera timu.

Rovnako dolezita je dostupnost kvalitnych dat. Bez nich Ul jednoducho
neprinesie oCakavané vysledky. Mnohé firmy si az pri prvom Ul projekte
uvedomia, ze ich najvacsim problémom nie je samotné technoldgia, ale
nekonzistentné alebo nelplné data. Preto je dobré eSte pred zaciatkom
projektu overit, aké data firma zbiera a ¢i st pouzitelné na dalsiu analyzu.

Kazdy pilotny projekt by mal mat jasne definovany ciel. Firma musi vediet,
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¢o chce dosiahnut a ako bude tispech merat, napriklad znizenie prestojov &i
odpadu vo vyrobe alebo usporu pracovného ¢asu. Bez konkrétnych klti¢o-
vych ukazovatelov vykonu (z angl. Key Performance Indicator, KPI) sa velmi
tazko vyhodnocuije, ¢i bol projekt tspesny.

Dolezitym faktorom Gspechu st aj ludia. Ul projekty nie st len otazkou IT
oddelenia. Do pilotného projektu by mali byt zapojeni pracovnici vyroby,
Udrzby, procesni inZinieri aj IT Specialisti. Prave operatori a technici najlep-
Sie poznaju problémy kazdodennej prevadzky a vedia identifikovat oblasti,
kde moze mat Ul najvacsi prinos.

Bude zavedenie Ul zlozité a nakladné?

Mnohé firmy sa obavaju, Ze zavedenie Ul bude technologicky prilis kompli-
kované alebo finanéne narocné. V praxi véak ¢asto staéi zacat jednoduchy-
mi nastrojmi. Vela podnikov dnes Uspesne vyuziva Ul funkcie v Power B,
Microsoft Copilot alebo jednoduché machine learning rieSenia. Nie vzdy je
potrebné vyvijat viastny komplexny Ul model. Coraz va¢si vyznam ziskavaju
edge Ul platformy, ktoré umoziuju spracovanie dat priamo vo vyrobe bez
odosielania citlivych dat do cloudu. Prikladom st Siemens Industrial Edge
alebo platforma BX-35A uréena pre edge aplikacie vo vyrobe. Pri podnikoch
s vy$8imi poZiadavkami na bezpecnost sa presadzujd aj on-premise jazyko-
vé modely na platformach typu BX-59A s NVIDIA GPU akceleraciou.

Na ¢o si dat pozor a na ¢o sa tesit

Pri Ul pilotoch sa opakuju podobné chyby. Jednou z naj¢astejSich je prilis
velké oCakavanie okamZitych vysledkov. Umela inteligencia nie je magic-
ké tlacidlo. Potrebuje kvalitné data, spravne nastavenie a Cas na ladenie.
Dal$im problémom byva prilis velky rozsah projektu. Firmy sa snazia riesit
viacero oblasti naraz, ¢o vedie ku komplikaciam. V praxi ma ovela vacsiu
hodnotu mensi, tspesne dokonceny pilot nez ambiciozny projekt bez redl-
neho prinosu.

Uspesny Ul pilot firme neprinesie iba technologické riedenie. Casto je jeho
najvacsou hodnotou ziskanie prvych praktickych skusenosti s Ul, lepSie po-

| Rekordny pocet

ucastnikov na Narodnom

fore udrzby 2026

Ako pre ATP Journal povedal doc. Ing. Juraj Grencik, PhD., podpredseda
Slovenskej spolo¢nosti idrzby, ktora podujatie zorganizovala, ,rekordny po-
Cet ucastnikov a partnerov je uznanim toho, Ze idrzba ma stale ¢o povedat
a je dolezita aj vzhladom na to, Ze predstavuje nemalli nakladovi polozku
pre podniky. VSetci si uvedomuijd, Ze aj vdaka udrzbe mozu prevadzky a
technoldgie bezat plynule a generovat zisk.”

Prednasky partnerov a pozvanych hosti sa tykali najlepSej praxe a trendov
v UdrZzbe, progresivnych technologii, modernych metdd v riadeni Udrzby,
prediktivnej udrzby a diagnostiky Ci bezpecnosti a pracovného prostredia
v Udrzbe.
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chopenie prace s datami a budovanie interného know-how. Firma zéroven
ziska realisticky pohlad na to, kde ma umela inteligencia vo vyrobe skutoc-
ny prinos a kde ide iba o marketingovy trend.

0Od experimentov k realnym vysledkom

Dnesné Ul rieSenia uz nie st iba experimentalnou technologiou. Existuj
konkrétne priemyselné produkty a platformy pripravené na reélne nasade-
nie. Siemens dnes dokaze zakaznikom dodavat nielen jednotlivé Ul aplika-
cie, ale aj kompletné rieSenia zahffajuce edge infrastruktiru, integraciu do
automatizaénych systémov a bezpecné prevadzkovanie Ul modelov.

Vyrobné podniky nemusia zacinat velkou digitalnou revoliiciou. Ovela dolezi-
tejsie je zacat rozumne, realisticky a s jasnym cielom. Mensi pilotny projekt
moze byt idealnym prvym krokom k modernej3ej, efektivnejSej a datovo
riadenej vyrobe.

Tento ¢lanok je prvym dielom série zameranej na praktické vyuzitie umelej
inteligencie v priemysle. V dalSich vydaniach sa budeme venovat konkrét-
nym Ul rieSeniam, redlnym prikladom nasadenia vo vyrobe, moznostiam
integréacie do automatizanych systémov a praktickym skisenostiam z
priemyselnych projektov. Predstavime konkrétne technologie, platformy a
nastroje, ktoré dnes umoziujui bezpecné a efektivne nasadenie Ul vo vyrob-
nom prostredi.

SIEMENS

Ing. Dusan Siitora
dusan.sutora@siemens.com

Siemens s.r.o.

Digital Industries Products
Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava
www.siemens.sk

V hoteli Patria na Strbskom Plese sa koncom maja
tohto roku stretol rekordny pocet Ucastnikov na
25. ro¢niku medzindrodnej konferencie Narodné
féorum udrzby. 258 registrovanych odbornikov z
takmer vietkych oblasti priemyslu malo moznost
pocas dvoch dni ziskat nové informacie z
viacerych aktudlnych oblasti.

V vode prvého dia konferencie sa uz tradi¢ne udelovali aj ocenenia. Cenu
Udrzbar roka 2025 ziskal Ing. Dudan Gerlachovsky zo spolo¢nosti SLOV-
NAFT MONTAZE A OPRAVY, a. s., cenu za Najlepsiu diplomovii pracu z
oblasti Gdrzby ziskal Ing. Branislav Bohus, zo Strojnickej fakulty Zilinskej
Univerzity, ktorého veducim prace bol doc. Miroslav Rakyta.

Nielen v ramci prednasok, ale aj v kuloaroch sa riesili témy ako prichod a
vyuzivanie umelej inteligencie v ddrzbe ¢&i generaéna vymena udrzbarov. ,V
najblizsich rokoch bude potrebné venovat sa modernym technoldgiam, ako
je aj umela inteligencia. Ak sa pouzije spravne, moze byt velkym prinosom.
Na druhej strane jej nespravne pouzitie moze zviest na zIi cestu a to moze
byt problém. Umela inteligencia dokaze odhalit poruchu skér, ako by si to
pracovnik Udrzby dokazal v3imnut. No aj tu treba dat velky pozor na to, i je
algoritmus umelej inteligencie natrénovany na dostatoCne reprezentativnej
vzorke Udajov a prina$a hodnoverné vystupy. Ak by to tak nebolo a Udrzbar
by chcel na zaklade nejasného odporicania umelej inteligencie odstavit pre-
vadzku, tak by to bol problém,“ uviedol D. Gerlachovsky.

ATP Journal bol uz tradi¢ne hlavnym medidlnym
partnerom Nérodného féra drzby. Aj preto priné-
Same atmosféru podujatia a rozhovory s viacerymi
ucastnikmi vo videoreportazi.

Anton Gérer
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Posledné roky priniesli zasadnd zmenu v sposobe vyuzivania umelej in-
teligencie. Technoldgie, ktoré boli eSte neddvno doménou vyskumnych
laboratérii, sa stavaji beznou stcastou priemyselnych procesov, zdra-
votnickych systémov, energetiky ¢i verejnych sluzieb. Uplne novd dyna-
miku tomuto vyvoju dodal nastup generativnej umelej inteligencie, ktory
ukazal potencial inteligentnych systémov Sirokej verejnosti. Dnes uz ne-
staci vediet pouzivat Ul nastroje. Priemysel potrebuje odbornikov, ktori
rozumeju tomu, ako modely vznikaju, ako ich spolahlivo nasadit a ako
vyhodnotit ich limity.

Zatial o prva vina digitalizacie priniesla automatizaciu vyrobnych a in-
formacnych procesov, sticasna etapa transformécie je charakteristicka
integréaciou umelej inteligencie priamo do rozhodovacich a riadiacich
procesov. Od prediktivnej udrzby vyrobnych zariadeni cez automatic-
ka kontrolu kvality az po optimalizaciu energetickych systémov rastie
dopyt po odbornikoch, ktori dokazu prepajat znalosti datovej analyzy,
strojového ucenia a softvérového inZinierstva s doménovymi znalostami
konkrétnych aplikaénych oblasti. Na tito potrebu reaguje aj novy Studij-
ny program.

Nasou ambiciou je vychovat odbornikov, ktori budii rozumiet principom
fungovania nastrojov umelej inteligencie a dokazu ich zodpovedne vyu-
Zivat pri rieeni realnych problémov. Absolvent programu bude schopny
analyzovat data, navrhovat a implementovat inteligentné rieSenia a kri-
ticky posudzovat ich spolahlivost, bezpec¢nost a prakticku vyuZitelnost.
Okrem znalosti informatiky, matematiky a datovej analytiky ziska aj ski-
senosti s aplikaciou umelej inteligencie v oblastiach ako priemyselna
automatizacia, robotika, zdravotnictvo, energetika ¢i inteligentné tech-
nologie. Na rozdiel od existujucich informatickych programov je Stidium
postavené okolo metod strojového ucenia, datovej analytiky a inteligent-
ného rozhodovania. Déraz sa pritom nekladie len na vyvoj softvéru, ale
aj na schopnost navrhovat systémy vyuzivajice umell inteligenciu v prie-
myselnych, vedeckych a spolo¢enskych aplikaciach.

Na bakalarskom stupni $tudia $tudenti ziskajd Siroky prehlad o aktual-
nych metédach umelej inteligencie, ako aj o stave pribuznych vednych
odvetvi, ako je datova analyza a datova veda, robotika, riadenie, automa-
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tizacia a inteligentné systémy. Vdaka ziskanym vedomostiam o principoch
zakladnych pristupov dokazu analyzovat praktické problémy z pohladu
ich vyrieSenia vyuzitim umelej inteligencie a na zaklade tejto analyzy
budu schopni zvolit vhodné metody a implementovat technologickeé rie-
Senie s efektivnym vyuzitim existujicich nastrojov a frameworkov.

InZinierske Studium pondka moznosti rozvoja vedomosti v konkrétnych
oblastiach vyuzitia umelej inteligencie od zakladnych, ako je pocitacové
videnie a spracovanie prirodzeného jazyka, az po Specifické pripady
pouZitia, ako su spracovanie ¢asovych radov alebo prediktivna tdrzba.

Okrem toho poniikame predmet zamerany na vysvetlitelnost systémov
umelej inteligencie, €o je nevyhnutné pre Uspesné nasadenie inteligent-
nych riedeni. Aktualnost $tudijného programu dokazuje aj predmet o in-
teligentnych agentoch, pri¢om inziniersky charakter dodavaju predmety
k technologickym moznostiam realizacie $kalovatelnych inteligentnych
rieSeni.

Ustav umelej inteligencie kladie velky doraz aj na prepojenie vyucby s
praxou a vnima potreby spolocnosti v IT a priemyselnych sektoroch
a prave preto budu sucastou vyucby aj predmety rozvijajice nielen od-
borné vedomosti, ale aj tzv. makké zru¢nosti (soft skills) nevyhnutné pre
uplatnenie sa na pracovnom trhu. Rozvoj zruénosti podporuje aj timova
projektova praca, ktora je sicastou niekolkych predmetov. Dolezitou su-
¢astou pripravy buddcich odbornikov bude rovnako prehlad o otazkach
etiky a spoloCenského dosahu umelej inteligencie.
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Vzhladom na rychlo sa meniacu oblast
umelej inteligencie, kde nové pristupy a
rieSenia prichadzaju nepretrzite, naSim
ciefom je pripravit nasich absolventov
na celoZivotné vzdelavanie, aby dokazali
sledovat vyskum a vyvoj vo svojom odbo-
re. Okrem toho podporujeme Studentské
mobility, aby nasi $tudenti mohli navstivit
aj zahranicné vysoké Skoly. Takto ziskané
skusenosti a dojmy mozu byt napomoc-
né nielen pre rozvoj Studentov, ale aj pre
kontinualne vylepSenie nasich vlastnych
vyuébovych metdd.

Nové Studijné programy stavaju na dvoch
Studijnych programoch, ktoré katedra
ponukala, a to hospodarska informa-
tika a inteligentné systémy. Na tieto dva
Studijné programy sa zapisalo rocne pri-
blizne 200 Studentov do prvého roénika
bakalarskeho Studia, priCom roCne sme
mali okolo 150 absolventov na bakalar-
skom a 60 absolventov na inZinierskom
stupni. Studijny program umela inteligen-
cia spaja zameranie oboch dobiehajtcich Studijnych programov.

Kvalitny Studijny program sa da zabezpedit jedine v prepojeni s aktiv-
nym vyskumom. Clenovia UUI sa dihodobo venuju aplikaciam strojo-
vého ucenia v medicine, inteligentnym loT systémom a priemyselnym
rieSeniam zalozenym na analyze dat. Vyskumné skusenosti ziskavaju
aj v medzinarodnych projektoch, medzi ktoré patri Ucast v experimente
ALICE na urychlovaci LHC v CERN-e, vyskumné aktivity podporované
Eurépskou vesmirnou agenttrou ¢i spolupraca s priemyselnymi partner-
mi v oblasti energetiky. Vysledky tychto projektov sa premietaju aj do
vyucby a umoziuji $tudentom pracovat s realnymi datami a aktualny-
mi vyskumnymi problémami. Spolupraca s firmami sa prejavuje nielen
v ich zapojeni do pripravy Studijného planu a predmetov, ale pravidelne
poskytujeme priestor firmam v rdmci pozvanych prednasok, zadavania
zaverecnych prac a cez spolo¢né vyskumné aktivity, do ktorych zapa-
jame aj Studentov.

Délezitou sucastou vzdelavania je aj SirSie prostredie ponikané Tech-
nickou univerzitou v KoSiciach. V ramci svojho Studia Studenti mo6zu
vyuzivat vysokokapacitny vypoctovy systém PERUN a takto otestovat
najnovsie metody hlbokého ucenia vyZzadujice silni hardvérovu infras-
trukturu, alebo sa mozu priamo zapajat do vyskumnych aktivit. Rozvoj
Studijného programu posilni aj vytvorenie Kompetencného centra umelej
inteligencie, ktoré vznikne 1. septembra 2026 s cielom podporit 3irsie
vyuzitie umelej inteligencie vo verejnom a stkromnom sektore a ponuk-
nut prilezitost $tudentom lepsie pochopit rolu najnovsich technologii
v spolo¢nosti.

Studijny program na bakalarskom stupni sa otvori pre 140 prijatych
Studentov, na inZinierskom stupni pre 80 Studentov, z ktorych prvi ab-
solventi ukoncia Stidium uz v akademickom roku 2027/2028. Verime,
7e nebudd len koncovymi pouzivatelmi umelej inteligencie, ale dokazu
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vyuzit ziskané vedomosti k tomu, aby sa stali tvorcami a inovatormi pre
slovensky priemysel, verejny sektor a vedecky vyskum.

Viac informacii o $tudijnom programe a o Ustave umelej inteligencie
najdete na https://uui.fei.tuke.sk.

Ing. Jan Magyan:, PhD.l
Studijny poradca SP Ul, Ustav umelej inteligencie FEI TU Kosice

doc. Ing. Peter Papcun, PhD.
veduci Ustavu umelej inteligencie FEI TU KoSice

I Nové vydanie MATLAB R2026a

Spolo¢nost HUMUSOFT, s. r. 0., v spolupraci s firmou
MathWorks, svetovym lidrom v oblasti technickych
vypoCtov, modelovania a simulacii, uvadza na
trh Ceskej republiky a Slovenskej republiky
najnovsiu verziu vypoctového, vyvo-
jového a simulacného prostredia
MATLAB R2026a.

Zékladny modul MATLAB prinasa vylep-
Senia v Live Editore a pracou s formatom
JSON. Panel External Languages pomaha
lahSie spravovat integraciu s jazykom Python. Skupinové Ciselné data
mozete vizualizovat pomocou nového rain cloud grafu. Prostredie Si-
mulink obsahuje zjednoduSené kontextové ponuky, ktoré uprednostiuju
naj¢astejsie pouzivané funkcie. Dalie vylep3enia sa tykaju porovnava-
nia a zlu¢ovania Data Dictionaries a rozsirenej jazykovej podpory pre C
Function Block.

V oblasti generativnej umelej inteligencie pribudli nové asistenty. Okrem
nadstavby MATLAB Copilot mozu teraz pouzivatelia vyuzivat aj Simulink
Copilot a Polyspace Copilot a kontrolovat poruenie pravidiel kddovania
z lubovolného IDE pomocou nastroja Polyspace as You Code. V oblasti
agentnej umelej inteligencie prinasa spolo¢nost MathWorks volhe do-
stupné nadstavby MATLAB MCP Core Server, MATLAB Agentic Toolkit
a Simulink Agentic Toolkit. Umoziujii agentom spolupracovat s prostre-
dim MATLAB a Simulink a vybavuje ich zruénostami na drovni expertov.

Nova verzia R2026a prinasa aj vylepSenia viacerych Specializovanych
kniznic vratane nastrojov pre ekonometriu, na spracovanie signalov,
FMU, komunikéciu alebo pracu s hardvérom. Podrobné informacie o
vietkych novinkach a zmenach vo verzii MATLAB R2026a néjdete na
nizSie uvedenej stranke.

http://www.humusoft.cz/matlab/new-release/
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Ul v robotike
— trendy, vyzvy, komercné aplikacie (2)

Umela inteligencia (UI) je uz dlho sucastou robotiky a formuje automatizaciu od vyrobnych hal az po
servisné prostredia. Jej hlavnym cielom je pomdct robotom zvladat variabilitu a nepredvidatelnost -
vyrovnat sa s meniacimi sa produktmi, objednavkami a zasobami vo vysoko zmiesanych prevadzkach

s nizkym objemom a umoznit robotom bezpecnu a spolahlivi prevadzku vo verejnych priestoroch.
Teraz, ked'sa Ul stava schopnejsou a dostupnejsou, transformuje sa z podpornej technolégie na vykonny
nastroj, ktory vedie k bezproblémovejsej implementacii a otvara dvere SirSiemu prijatiu robotov v réznych

odvetviach.

V prvej Casti serialu sme predstavili niektoré smery vyvoja v oblasti Ul, ako
st analyticka Ci generativna Ul, a ukazali sme moznosti vyuzitia Ul v robotike
a v oblastiach, ako su strojové spracovanie obrazu, spracovanie prirodzenej
re¢i, posiliovacie a riadené ucenie sa. V dalSom pokracovani sa podrob-
nejSie pozrieme na vyuzitie Ul v robotike — na oCakavané, ale aj aktualne
vyuzivané moznosti.

Vyhlad po roku 2035

Odbornici predpovedajt, Ze z dihodobého hladiska sa umeld inteligencia
hiboko zakoreni takmer v kazdej oblasti robotiky, ¢o povedie k transformac-
nym zmenam v rdznych aplikaciach. V nasledujlcej Casti prispevku st uvede-
né niektoré z klucovych oblasti, v ktorych sa oCakava, ze umela inteligencia
bude mat najvyznamnejsi vplyv.

Univerzalna roboticka umela inteligencia

Nova vina univerzalnej robotickej umelej inteligencie, ¢asto oznaCovanej ako
RobotGPT, by mohla signalizovat zmenu paradigmy v automatizacii, prechod
od tzko naprogramovanych strojov k fyzickej umelej vSeobecnej inteligencii
(Artificial Generative Intelligence, AGl). Tieto roboty by sa mohli prisposobit
roznym uloham a prostrediam. Uvedeny vyvoj by zéroven transformoval n&-
vrh, nasadenie a integraciu robotov v réznych odvetviach. Vznikajlce systé-
my by mohli fungovat ako univerzalne asistenty, od domacich sluZieb az po
priemyselné prevadzky. Modely umelej inteligencie vyskolené dodavatelmi
a agenti riadeni prirodzenym jazykom by mohli umoznit robotom generovat
spustitelny kod z jednoduchych vyziev, ¢im sa znizi zloZitost programovania
a rozsiri sa dostupnost. Vzostup fyzickej AGI naznacuje buduicnost konver-
gencie platforiem, kde sa roboticka inteligencia Standardizuje u réznych
vyrobcov a v rdznych oblastiach, ¢im sa uvolni Skalovatelna a flexibilna auto-
matizacia pre Siroké spektrum pripadov pouzitia.

Umela inteligencia zamerana na ludské vnimanie
emacii

V budticnosti sa roboty mozu vyvijat za hranice zakladnej interakcie s rozpo-
zndvanim spravania a zameru. Interpretaciou ludskych gest, vyrazov tvére
a behavioralnych signélov sa systémy s umelou inteligenciou stant respon-
zivnejSimi a kolaborativnejSimi. Tieto technolégie umoziuji robotom prisp6-
sobit svoje konanie na zaklade kontextu v redlnom Case. Aplikacie sa budu
pohybovat od opatrovatelov starsich ludi az po servisné roboty, ktoré prispd-
sobuijui ton, naCasovanie a pohyb ludskym potrebam. Jadrom tohto posunu
je kognitivna robotika - stroje, ktoré sa dokazu ucit autonémne zdokonalovat
spravanie nad ramec pociatotného programovania a ¢asom sa zlepSovat.

Bezpeénost a ochrana pre umelu inteligenciu v ro-
botike

V kontexte umelej inteligencie v robotike vznika spektrum obav z pohladu
bezpecnosti a ochrany, ktoré vyzaduju citlivé riadenie a jasné pridelenie zod-
povednosti.
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Kyberneticka bezpeénost

Experti na kybernetickil bezpecnost varuji, ze sietové robotické systémy
sl Coraz zranitelnejSie voci ttokom, ktoré by mohli viest k narueniu da-
jov, prevzatiu kontroly nad systémami alebo fyzickému poskodeniu. Rychle
rozSirovanie robotickych systémov do cloudovych prostredi a prostredi
riadenych umelou inteligenciou vystavuje kritickd infrastruktiru rastucemu
poctu kybernetickych hrozieb.

Odbornici uvadzaju narast pokusov o hackerské utoky zamerané na riadia-
ce systémy robotov a cloudové platformy, ¢o umoziuje neopravneny pri-
stup a potencialnu manipulaciu so systémom. Utoky typu adversary, ktoré
oklami modely umelej inteligencie a prindtia ich robit chybné rozhodnutia,
sa stali hlavnym problémom, najma v bezpecnostne kritickych aplikaciach.

Désledky takychto naruSeni mozu byt vazne. Okrem prevadzkovych pre-
ruSeni a finanénych strat mézu ohrozené robotické systémy predstavo-
vat fyzické rizika pre ludi najma v prostredi, kde stroje priamo interaguju
s ludmi. S urychlovanim zavadzania robotiky Specialisti na kybernetick
bezpecnost naliehaji na vyrobcov a prevadzkovatelov, aby uprednostnili
integritu a odolnost systému. Plocha ttoku sa roziruje a bez proaktivnej
obrany budu rizika rast.

Obr. 4 Humanoidny robot Codroid navrhnuty na préacu v tovarenskom prostredi
(Zdroj obrazka: Estun)

Ochrana sukromia a udajov

Mnohé robotické systémy sa spoliehaju na cloudové sluzby na tlohy, ako je
rozpoznavanie objektov alebo spracovanie prirodzeného jazyka prostred-
nictvom velkych jazykovych modelov (LLM). Tato zavislost v3ak prinada
rizika, ako je potencidlne odpocuvanie, neopravneny dohlad a nelimyselna
duplikacia udajov. Uvedené zranitelnosti predstavuju nielen technické vy-
zvy, ale aj znacné pravne zavazky, najmé ak ide o osobné, prevadzkové
alebo chranené udaje.

Vyvojéri a regulaéné organy v reakcii na to Coraz viac presadzuju lokalne
spracovanie (dajov alebo spracovanie Udajov priamo na zariadeni. Mini-
malizaciou prenosu tdajov a uchovavanim citlivych informéacii v hardvéri
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robota sa spolo¢nosti snazia posilnit ochranu stikromia a znizit vystavenie
sa naruSeniam. Tento posun odraza SirSi vyvoj v robotickom priemysle:
kedZe stroje sa stavajii vnimavejsimi, ochrana Udajov, ktoré zhromazduiju,
uz nie je dobrovolna - je nevyhnutna.

Transparentnost a zodpovednost — Gierne skrinky
umelej inteligencie

KedZe sa systémy umelej inteligencie Coraz viac integruju do robotiky a
automatizacie, odbornici biji na poplach kvoli nedostatku transparentnosti
v rozhodovacich procesoch. Modely hibokého ucenia sa ¢asto opisuju ako
LCierne skrinky” a mozu prinasat vysledky, ktoré je tazké alebo nemozné
vysvetlit, a to aj ich vlastnym vyvojarom. ,Halucinacie* mézu predstavovat
vyznamné riziko najma v pripadoch, ked je umelej inteligencii zverena kon-
trola nad fyzickymi systémami alebo poskytuje operatorom zavadzajlce
informacie. Ked robot urobi Skodlivé rozhodnutie, nie je vzdy jasné, kto je
zai zodpovedny. Pravna a eticka nejednoznacnost tykajlica sa zodpoved-
nosti viedla k stanoveniu jasnych ramcov, ktoré by upravovali nasadenie
umelej inteligencie.

Integrita a zranitelnost modelu umelej inteligencie

Robotické systémy sa Coraz viac spoliehaju na rozhodovanie umelej inteli-
gencie, vyskumnici preto varujd, Ze chyby alebo manipulécia v zakladnych
modeloch by mohli viest k nepredvidatelnému a potencialne nebezpectné-
mu spravaniu.

Bezpecnostni experti tvrdia, Ze modely umelej inteligencie sa zranitelné
voCi ,otrave” datami, Skodlivej manipulécii v procese ucenia sa a zasahom
nepriatela. Tieto utoky mozu ohrozit integritu systému a spustit nepravi-

delné vystupy v planovani pohybu alebo riadiacich funkciach. Vkladanie
poskodenych udajov do modelu moze mat vazne nasledky. Vo fyzickych
systémoch by to mohlo znamenat nebezpecné konanie alebo dokonca
ujmu. Zékladné modely vratane rozsiahlych jazykovych modelov a systé-
mov pocitaového videnia st tiez podrobené skimaniu pre ich nachylnost
na cielent manipulaciu. Po napadnuti mozu tieto modely produkovat ne-
kontrolované alebo zavadzajuce vystupy, ¢o podkopava déveru v autonom-
ne platformy. Lidri v tomto odvetvi volaju po prisnejSej kontrole trénovacich
(dajov, aktualizacii modelov a spravania za behu, aby sa zabezpecilo, ze
systémy umelej inteligencie zostan( bezpecné a predvidatelné pocas ce-
Iého nasadenia.

Zdroj: Al in Robotics — Trends, Challenges, Commercial Application. Position
paper, International Federation of Robotics. [online]. Publikované januar 2026.

Dostupné na: https://ifr.org/papers.

Publikované st sthlasom IFR.

Poznamka: Slovensky preklad uvedeného zdroja nie je oficialnym prekla-
dom IFR. V pripade nezrovnalosti vo vyzname a obsahu ¢lanku je potrebné
konfrontovat uvedeny originalny zdroj v anglickom jazyku publikovany na
web stranke IFR.

Pokracovanie v dalSom vydani.

https://ifr.org/

IntraVUE - tipiny prehlad nad OT sietami

Skusenosti ukazuju, Ze vacsina organizacii nema Uplny prehlad o vietkych zariadeniach
vo svojom OT prostredi. Prdve tento nedostato¢ny prehlad patri medzi ¢asté priciny
neplanovanych odstavok a kybernetickych incidentov vo vyrobe.

IT oddelenia zvyCajne monitoruju zariadenia
umiestnené v podnikovej IT infrastruktare. V niz-
Sich drovniach infrastruktdry sa vSak ¢asto na-
chadzaju desiatky, az stovky automatizacnych
zariadeni, ktoré zostavaju neviditelné, nemonito-
rované a potencialne zranitelné.

IntraVUE je rieSenie zamerané na viditelhost
a diagnostiku siete navrhnuté pre prostredia
operacnych technoldgii (OT). Prinasa prehlad
ethernetovej infrastruktiry v redlnom ¢ase a na
rozdiel od tradicnych IT nastrojov rozumie Speci-
fickym poZiadavkam OT sieti vratane protokolov
PROFINET, EtherNet/IP a dalSich komunikac-
nych Standardov.

S rasticimi poziadavkami legislativy, ako je

Ping Rasporas Time & Ping Failure
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Cyber Resilience Act (CRA), sa transparentnost
aktiv, prehlad o sieti a prevadzkova kontrola
stavajii nevyhnutnostou. Presny prehlad o OT
prostredi v redlnom Case uz nie je iba volitelnym
doplnkom, ale stal sa zakladom bezpecénej pre-
vadzky.

Kli¢ové vlastnosti IntraVUE:

¢ Skenovanie siete — okamzita vizualizacia to-
poldgie siete a prepojenia zariadeni.

e Zobrazenie v pddoryse — moznost pridat dis-
poziciu vyrobnej linky priamo do topologie a
vizualizovat sietové spojenia v stlade s fyzic-
kymi zariadeniami a ich umiestnenim.

¢ Monitorovanie vykonu 24/7 — nepretrzité sle-
dovanie stavu zariadeni, komunikaénej zataze
a stability komunikacie.

Kontinualna detekcia portch — zachytavanie
kratkodobych vypadkov, chybnych paketov a
inych udalosti.

Podpora viacerych VLAN — monitorovanie via-
cerych oddelenych sieti pomocou IntraVUE
Agent.

Skalovatelnost — rozirovanie monitorovania
spolu s rastom siete.

Flexibilné nasadenie — prevadzka na serveri
Windows, virtualnom stroji Linux alebo Linux
appliance.

Vdaka jednoduchému pouZivaniu a praktickym
informaciam umoznuje IntraVUE servisnym tech-
nikom, operatorom a OT $pecialistom vizualizo-
vat siet a odhalovat skryté problémy, kym budu
mat negativny vplyv na prevadzku.
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Ked'robot rozumie PLC: interoperabilné
ovladanie kolaborativneho robota cez SR(I

Priemyselny robot uz dnes nie je izolované zariadenie stojace bokom od zvy3ku vyrobnej linky. Coraz
Castejsie sa stava sucastou sirsieho automatizacného celku, v ktorom spolupracuje s PLC, operatorskym
panelom, snimac¢mi, identifika¢nymi systémami, pohonmi ¢i bezpecnostnymi prvkami. V takomto
prostredi je dblezité, aby sa jednotlivé zariadenia nielen fyzicky prepojili, ale aby si aj jednoznac¢ne
Lrozumeli”. Prave tu sa dostava do popredia interoperabilita — schopnost zariadeni réznych vyrobcov
spolahlivo komunikovat, vymienat si idaje a pracovat v spolo¢nej riadiacej architekture.

V praxi v3ak integracia robotov ¢asto naraza na problém proprietarnych
rieSeni. Kazdy vyrobca robota pouZiva vlastné programovacie prostre-
die, datové Struktury, diagnostiku a spdsob ovladania. Pre integratora to
znamena vy3Siu naroénost navrhu, uvadzania do prevadzky aj naslednej
(drzby. Ak sa ma robot v budiicnosti vymenit za zariadenie iného vyrobcu,
moze byt potrebné prepracovat vyznamnu ¢ast aplikacie. Moderna auto-
matizacia preto hlada sposob, ako robotické funkcie zaclenit priamo do
sveta PLC podobne prirodzene, ako sa dnes integruji pohony, vzdialené
I/0 alebo identifikacné systémy.

SRCI - spolo¢ny jazyk pre roboty a PLC

Jednym z perspektivnych rieseni je Standardizované rozhranie SRCI, teda
Standard Robot Command Interface. Ide o prikazové rozhranie, ktoré
umoziiuje oviadat priemyselné roboty z PLC prostrednictvom jednotného
stiboru robotickych funkcii. V praxi je SRCI mapované na siet PROFINET, ¢o
je v prostredi priemyselnej automatizacie dobre zndma a Siroko pouzivana
komunika¢na platforma. PLC vystupuje ako klient, ktory odosiela prikazy
a parametre, zatial ¢o riadiaci systém robota ich vykonava a vracia spat
stavové a diagnostické informacie (obr. 1).

Vyhodou tohto pristupu je, Ze programator PLC nemusi pri zakladnom ovla-
dani robota pracovat vyhradne v nativnom robotickom prostredi. Robotic-
ké funkcie st dostupné vo forme funkénych blokov, ¢o je sposob prace
blizky klasickému PLC programovaniu. SRCI zahfiia prikazy na aktivaciu
robota, reset chyb, manuélne jogovanie, Citanie aktualnej polohy, zmenu
rychlosti, vykonanie bodovych a linearnych pohybov ¢i pracu so stavovymi
dajmi. Tym sa zjednodu$uje navrh sekvencného riadenia, v ktorom je ro-
bot jednym z viacerych technologickych prvkov pracoviska.
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Obr. 1 Komunikacny model SRCI medzi PLC a riadiacim systémom robota;
vlastné spracovanie podla [1].

Siemens Robot Library a Robot Integrator

V prostredi Siemens je koncept SRCI prakticky realizovany najma pomo-
cou nastrojov SIMATIC Robot Library a SIMATIC Robot Integrator. SIMATIC
Robot Library poskytuje kniznicu funkCnych blokov a datovych Struktur,
ktoré umoziuji implementovat robotické funkcie priamo v programe PLC.
SIMATIC Robot Integrator zase prinasa pripravené operatorské rozhranie
pre HMI, pomocou ktorého mozno robot diagnostikovat, manualne ovla-
dat, ucit body a vytvarat jednoduché trajektorie (obr. 2).

30/04/2026

Overenie bolo realizované na kolaborativnom robote Universal Robots
UR3e. Ide o 3estosovy kolaborativny robot s nosnostou 3 kg, dosahom
500 mm a opakovatelnostou +0,03 mm. Vdaka kompaktnym rozmerom a
podpore priemyselnych komunikacnych rozhrani je vhodny na experimen-
talne pracovisko zamerané na manipulacné, montazne a vyucbové Ulohy.
Na strane robota bolo potrebné pripravit softvérové prostredie PolyScope,
nainstalovat SRCI URCap, aktivovat PROFINET a povolit rezim vzdialeného
ovladania.

Obr. 2 Koncepcia integracie a riadenia robotov v prostredi Siemens s vyuzitim
nastrojov SIMATIC Robot Library a SIMATIC Robot Integrator; viastné spraco-
vanie podla [2]

0Od konfiguracie po realny pohyb

Experimentalne pracovisko bolo postavené na PLC Siemens S7-1516-3
PN/DP, robote UR3e, HMI paneli MTP1500 Unified Comfort a sieti PRO-
FINET. V prostredi TIA Portal bola nakonfigurovana topoldgia siete so sta-
tickymi IP adresami pre PLC, robot a HMI (obr. 3). Robot bol pridany ako
zariadenie PROFINET, pricom bolo potrebné spravne namapovat vstup-
no-vystupné data, importovat datové Struktury Universal Robots a vytvorit
vazby medzi procesnymi adresami a datovymi blokmi PLC.

Po uspe$nom nadviazani komunikacie bolo mozné robot ovladat cez SIMA-
TIC Robot Integrator. Operator mal k dispozicii funkcie zapnutia a vypnutia
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Obr. 3 Topoldgia PROFINET siete pracoviska v prostredi TIA Portal
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robota, resetovania chyb, manualneho jogovania v osovom aj kartézskom
rezime, ucenia bodov a spustania trajektorii. V ramci testovania bola vytvo-
rena pohybova sekvencia pozostavajlca z viacerych bodov a kombinujica
pohyby typu PTP a LIN. Funké&nost bola overena v simulatnom HMI prostre-
di aj na realnom operatorskom paneli (obr. 4).

Obr. 4 Stavova obrazovka robota v prostredi SIMATIC Robot Integrator

Vlastna PLC logika a rozsirenie pracoviska

Z povodného konceptu vzniklo ucelené experimentalne pracovisko, ktoré
umoziiuje overit nielen samotné ovladanie robota, ale aj jeho spolupracu
s dalsimi prvkami automatizacie. Okrem ovladania robota cez pripravené
rozhranie SRI bola vytvorend aj vlastna PLC logika s vyuzitim blokov Sk
MATIC Robot Library. Komunikacna vrstva bola umiestnena do cyklického
organizacného bloku OB31, zatial ¢o aplikacna sekvencia bola riesena v
hlavnom programe. Pouzité boli bloky na inicializaciu komunikéacie, akti-
vaciu robota, reset chyb, zastavenie pohybu, Citanie aktuélnej polohy a
vykonavanie absolttnych pohybov (obr. 5).

Vyznamnym doplnenim bolo prepojenie robota s RFID identifikaciou a elek-
trickym paralelnym uchopovacom FESTO EHPS. Na pracovisku boli pouzi-
té komponenty SIMATIC Ident — komunikaény modul RF186ClI, RFID ¢itacky
RF240R a transpondéry MDS D428. Cielom bolo demonstrovat, Ze robot
nie je iba samostatné pohybujlice sa rameno, ale suéast technologickej
dlohy, v ktorej PLC rozhoduje na zaklade Udajov zo snimacov a nasledne
riadi pohyb robota aj periférne zariadenia.
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Obr. 5 Volanie blokov MC_EnableRobot_LRob a MC_GroupReset_LRob v hlav-
nom programe OB1

Triedenie objektov podla RFID

Vysledkom bola ukazkova manipula¢no-identifikacna tloha. Robot uchopil
objekt, presunul ho k RFID ¢itacke, PLC nacitalo hodnotu transpondéra
a podla nej rozhodlo, do ktorej vystupnej pozicie ma byt objekt ulozeny.
Hodnoty RFID tagov reprezentovali tri triediace vetvy, napriklad ¢ervent,
zelent a modru Skatulku. Sekvencia zahriiala presun do odberovej polohy,
otvorenie a zatvorenie uchopovaca, presun nad RFID snimag, Citanie uda-
jov, vyber prislusnej trajektdrie a navrat do vychodiskovej polohy.

Celé rieSenie bolo umiestnené na mobilnom voziku, ¢o zvysilo jeho praktic-
ki vyuzitelnost pri vyucbe, prezentaciach aj dalSom vyvoji. Na voziku boli
sustredené hlavné prvky pracoviska — robot, PLC, HMI, RFID komponenty,
sietova infrastruktura, uchopovac a triediace pozicie. Doraz bol kladeny aj
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na prehladné vedenie kabelaze, mechanicku stabilitu, servisnd dostupnost
a moznost buddceho rozsirenia (obr. 6).

Obr. 6 Konecny vzhlad vytvoreného pracoviska

Co ukazalo praktické overenie

Praktické testy potvrdili, Ze SRCI v kombinacii so SIMATIC Robot Library
predstavuje pouZzitelnt cestu k $tandardizovanému riadeniu kolaborativne-
ho robota z PLC. Podarilo sa overit stabilni komunikaciu, zakladné pohy-
bové funkcie, pracu s HMI, vlastnd PLC sekvenciu aj prepojenie robota s
RFID identifikaciou a uchopovacom. Zaroven sa ukazali aj praktické obme-
dzenia, napriklad rozdiely medzi zakladnym a rozsirenym profilom SRCI pri
dostupnosti niektorych funkcii.

Z pohladu priemyselnej praxe je najdoleZitejSim prinosom zjednotenie in-
Zinieringu. Robot sa prestava vnimat ako samostatny ostrov s vlastnym
spdsobom programovania a stava sa prirodzenou stcastou PLC riade-
ného pracoviska. Takyto pristup moze skratit ¢as integracie, zjednodusit
diagnostiku, zvysit prenositelnost aplikacii a ulah¢it rozSirovanie vyrobnych
systémov. Pre prostredie Industry 4.0 a Industry 5.0 ide o ddlezity krok
smerom k flexibilnym, modularnym a interoperabilnym robotickym praco-
viskam.

Detaily implementacie a podrobnd programovi dokumentaciu rieSenia je
mozné najst na odkaze [4] alebo na vyZiadanie od autorov ¢lanku. Videou-
kazka funkéného rieSenia je dostupna na odkaze [5].
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Ako rozsirena

a virtualna realita
meni farmaceuticky
priemysel

Farmaceutickd vyrobna linka prave na Styri
hodiny prestala fungovat, pretoze operator
pocas vymeny zariadenia vynechal kriticky krok.
Naklady: 240 000 dolarov v strate produkcie plus
regulacné papierovanie, ktorého rieSenie bude
trvat tyzdne. Tento scenar sa v celom odvetvi
odohrava denne a stoji miliardy dolarov pre
chyby, ktorym sa dalo predist.

Technoldgie rozSirenej reality (z angl. Augmented Reality, AR) a virtuélnej
reality (z angl. Virtual Reality, VR) sa presuvajl z experimentalnych nastro-
jov na zakladné nastroje vo farmaceutickych prevadzkach. Tento rast je
pohanany hmatatelnymi vysledkami — menej chyb, rychlejsie $kolenie,
zrychleny objav liekov a miliony uSetrené na prevadzkovych nakladoch.

Farmaceuticky priemysel Celi vyraznému tlaku, takZe technolégie AR a VR

sl v tejto oblasti obzviast cenné:

e Astronomické naklady na vyskum a vyvoj a tlak na ¢asovy harmo-
nogram. Uvedenie nového lieku na trh stoji v priemere 2,6 miliardy
dolarov a trva 10 — 15 rokov. Akakolvek technologia, ktora urychluje
objavovanie alebo znizuje mieru zlyhania, prinda masivnu navratnost
investicii.

e PozZiadavky na nulovu toleranciu. Predpisy spravnej vyrobnej praxe ne-
nechavaju priestor na chyby. Jedina odchylka moze viest k odstaveniu
vyroby, stiahnutiu produktov z trhu a pokutam od prislusnych regulac-
nych organov. Ludské zlyhanie sa uvadza ako pricina pri viac ako 80 %
odchylok procesov a 25 % vSetkych chyb kvality.

e ZloZité a narocné potreby Skolenia. Farmaceuticka vyroba zahffia zlo-
Zité procesy vykonavané v sterilnom prostredi s drahym vybavenim.
Tradicné metddy $kolenia majd problém pripravit operatorov na poza-
dovanu presnost a zloZitost bez rizika kontaminacie alebo poskodenia
zariadenia.

e Rychle zavadzanie technoldgii v stlade s konceptmi Priemyslu 4.0.
Priemysel prijima digitalnu transformaciu a vytvara infrastrukturu, ktora
podporuje integraciu AR a VR v prevadzkach.

Tieto vyzvy vytvaraju dokonalé prostredie pre moderné technologie, aby
priniesli meratelny vplyv.

Aplikacie virtualnej reality vo farmaceutickom
priemysle

Urychlenie objavovania a vyskumu liekov

VR pri objavovani liekov meni spdsob, akym vedci chapu molekularne
interakcie. Namiesto skumania proteinovych Struktdr na plochych obra-
zovkach si vyskumnici nasadzuju VR nahlavné supravy a chodia po mole-
kularnych modeloch velkosti miestnosti, pricom manipuluju s chemickymi
vazbami gestami ruk. Toto priestorové pochopenie urychluje ziskavanie
poznatkov. Studie naznaluju, e vyskumnici pouZivajici VR nastroje do-
koncuju komplexné dlohy molekularneho modelovania vyrazne rychlejSie a
efektivnejSie ako ti, ktori pouzivaju tradicné metody s mySou a klavesnicou.
Ked sa ¢asové harmonogramy vyvoja liekov merajli v rokoch a naklady v
miliardach, toto zvySenie efektivnosti sa dramaticky znasobuie.
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Farmaceutické spolocnosti pouzivaju VR na:
e vizualizaciu komplexnych interakcii protein — ligand v troch rozmeroch,

e vzdialenl spolupracu na molekularnom modelovani s distribuovanymi
vyskumnymi timami,

e testovanie tisicok molekularnych konfiguracii prostrednictvom imerznych
simuldcii,

e Skolenie novych vyskumnikov v pokroCilych analytickych technikach bez
dihého Casu straveného v laboratériu.

Imerzné skolenie zamerané na komplexné vyrobné a laboratorne
procesy

Aplikacie VR vo farmaceutickom priemysle hlboko zasahuji do $koleni vo
vyrobe. Virtualna realita vytvara dokonalé repliky Cistych priestorov, vy-
robnych liniek a Specializovanych zariadeni, kde sa operatori pohybuju a
konaju bez rizika kontaminacie alebo prerusenia vyroby.

Farmaceuticky operator si moze precvitovat asepticku techniku vo virtual-
nej Cistej miestnosti tisickrat, pricom urobi kazdi moznu chybu a pouci sa
z nasledkov eSte predtym, ako vstupi do skuto¢ného sterilného prostredia.
Dokaze simulovat vymenu zariadeni, reagovat na alarmové stavy a zvladat
zlozité spustacie sekvencie bez zastavenia vyroby.

Studie ukazuiti, Ze $kolenie VR znizuje chyby operétorov o 70 % v porov-
nani s tradi¢nou vyucbou v u¢ebni. Vo farmaceutickej vyrobe, kde chyby
spustaju regulacné vySetrovania, sa toto znizenie priamo premieta do
zmierfiovania rizika a uspor nakladov.

Virtualne klinické skusky a vizualizacia udajov

Udaje z klinickych skusok zahffiajli rozsiahle viacrozmerné stbory tdajov
- demografické udaje pacientov, biomarkery, neziaduce udalosti, meranie
cinnosti v priebehu ¢asu. Vizualizacia tdajov pomocou VR umoziiuje vy-
skumnym timom preskimat tito komplexnost priestorovo a identifikovat
vzory neviditelné v tradi¢nych tabulkéach.

Virtualna realita tiez zlepSuje vzdelavanie ucastnikov klinickych skuSok.
Potencialni ucastnici skimaju virtualne reprezentacie protokolov skusok,
vdaka ¢omu chapu postupy a ¢asové zavazky jasnejSie nez prostrednic-
tvom pisomnych formulérov suhlasu.
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Zlepsenie farmaceutickej vyroby a zabezpecenia kvality

Rozsirena realita vo farmaceutickej vyrobe prindsa pravdepodobne naj-
vy$3iu okamzitu navratnost investicii zo v3etkych aplikacii tejto techno-
l6gie v odvetvi. Inteligentné okuliare alebo tablety s rozsirenou realitou
Jpremietaju” digitalne pokyny, Udaje v realnom Case a kontrolné zoznamy
kvality priamo na fyzické zariadenie. Operator vykonavajluci vymenu za-
riadenia vidi podrobné pokyny vznasajice sa vedla skuto¢nych kompo-
nentov stroja. V jeho zornom poli sa zobrazuju Udaje o teplote, tlaku a
prietoku bez toho, aby musel kontrolovat samostatné monitory. Zoznamy
kontroly kvality sa automaticky napifiaju po dokonceni kazdého kroku
overovania.

Vplyv na dodrZiavanie najlepsich vyrobnych postupov je dramaticky. Imple-
mentacia AR od spolo¢nosti Korber ukazala, ze operatori zvladli nové tlo-
hy 0 44 % rychlejsie a dosiahli vy$Sie skore dodrziavania GMP v porovnani
s papierovymi postupmi. Ked nedodrzanie predpisov spdsobuije stiahnutie
produktov z trhu ¢i nevyhnutnt napravu a vetko stoji miliény eur, preven-
cia chyb pomocou rozsirenej reality vytvara okamzitu hodnotu.

Aplikacie AR vo farmaceutickej vyrobe zahfiaju:

e Pokyny na spustenie a prestavenie stroja: Vizualne prekrytia presne
ukazuiju, ktoré ventily maja byt nastavené, ktoré pripojenia maju byt vyko-
nané a aky je spravny postup.

¢ Monitorovanie procesov v realnom ¢ase: Kritické parametre sa zobra-
zuju v zornom poli operatora pocas prace.

e Digitalne zaznamy Sarzi: Automatizovana dokumentacia znizuje chyby v
papierovej dokumentacii a urychluje uvolfiovanie $arZi.

o Udrzba a riesenie problémov: Technici vidia schémy zariadeni, historiu
Udrzby a diagnostické informéacie na skutoCnych strojoch.

Praktické skolenie a podpora operatora v realnom case

AR pre farmaceutické Skolenia kombinuje imerzné ucenie so skuto¢nym
zariadenim. Na rozdiel od Uplne virtudlneho prostredia VR sa Skolenie
AR uskutocnuje na skuto¢nych vyrobnych linkach pocas prestojov alebo
s tréningovym zariadenim. Novi operatori nosia okuliare AR, ktoré ich
sprevadzaju postupmi na skuto¢nych strojoch a poskytuji im okamzitd
podporu vykonu. Systém rozpozna, ked zavahaju alebo urobia chybu, a
ponuka okamziti opravu. Tento pristup ucenia sa pocas prace buduje
svalovll pamat a zaroven sebavedomie.

Vyrobcovia high-tech zariadeni, ako napriklad GlobalFoundries, hlasia 50
% skratenie ¢asu Skolenia po implementacii AR rieSeni. Vo farmaceutickej
vyrobe, kde kvalifikovani operatori dosahuju prémiové mzdy a je ich ne-
dostatok, skratenie Casu $kolenia na polovicu prina3a zna¢nl navratnost
investicii.

Podpora vykonu sa nekon¢i po ivodnom $koleni. Systémy AR poskytuju
v¢asné poradenstvo pri menej castych postupoch. Operator, ktory vyko-
nava konkrétnu vymenu zariadenia iba Stvrtrocne, si mdzZe zobrazit pora-
denstvo AR, aby zabezpecil perfektné vykonanie, ¢im sa eliminuje prob-
|ém oslabenia zru€nosti, ktory je slabou strankou tradi¢ného Skolenia.

Uspesné pribehy AR a VR v praxi
Korber Pharma: Farmaceuticka vyroba riadena AR
Spolo¢nost Korber implementovala inteligentné okuliare AR na farma-

ceutickych vyrobnych linkach, aby sprevadzala operatorov pri zlozZitych
operaciach so zariadeniami a prechodoch. Vysledky zahfiali:

® 0 44 % rychlejSie zvladnutie Gloh pri novych postupoch,
e vyrazné zlepSenie v skére stladu s najlepSimi vyrobnymi postupmi,

* znizeny pocet chyb v dokumentécii vdaka automatizovanym digitalnym
zdznamom Sarzi,

e skrateny Cas prestojov zariadeni pocas zmien.

Systém zobrazuje podrobné vizualne pokyny priamo na zariadeni, ¢im
zabezpeCuje, ze operatori dodrziavaji spravne postupy aj pri mengj
Castych Ulohach. Hlasové povely umoziuju navigéaciu v pokynoch bez
pouzitia ruk a zaroven zachovavaju sterilna techniku.

Pfizer: VR pri Skoleni o aseptickych technikach

Spolo¢nost Pfizer vyvinula simulacie $koleni s vyuzitim VR pre sterilné
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vyrobné postupy, ktoré umozfiuji operatorom precviovat si asepticku
techniku vo virtualnych Cistych priestoroch pred pracou v skuto¢nom
sterilnom prostredi.

Program:

e skratil cas Skolenia 0 40 % v porovnani s tradicnym Skolenim v istych
priestoroch,

e eliminoval riziko kontaminacie pocas zaciato¢nych faz skolenia,

¢ umoznil neobmedzené opakovanie precvi¢ovania bez naroéného casu
v Cistych priestoroch,

e poskytol objektivne metriky vykonnosti pri rozhodovani o certifikacii.

Simulacie VR zahriiaju realistické scenare kontaminacie a ucia operato-
rov rozpoznat potencidlne porusenie sterility a reagovat nan skor, ako k
nemu dojde vo vyrobe.

Novartis: AR na vzdialenu expertni podporu

Spolo¢nost Novartis implementovala inteligentné okuliare vyuZzivaji-
ce AR, ktoré umozfiuju technikom na mieste zdielat svoje zorné pole
so vzdialenymi odbornikmi pocas rieSenia problémov so zariadeniami.
Vzdialeny expert dopifia pohlad technika diagnostickymi pokynmi a po-
kynmi na opravu.

Vysledky:

® 50 % skratenie priemerného ¢asu na opravu poruch zariadeni,
e vyrazné znizenie cestovnych nakladov a prestojov expertov,

¢ rychlejSi prenos znalosti zo skdsenych na mladSich technikov,

e zlepSena miera opravy zlozitych problémov so zariadeniami na prvy-
krat.

Budiicnost: AR, VR a vzostup Pharma 4.0

Pharma 4.0 predstavuje digitalnu transforméaciu farmaceutického prie-
myslu — integruje snimace internetu veci, umelu inteligenciu, pokrocili
analytiku a imerzné technolégie do inteligentnych a prepojenych proce-
sov. AR a VR vo farmaceutickom priemysle je stredobodom tohto vyvoja.

Farmaceutické zariadenia budu v najblizsom obdobi obsahovat:

¢ Digitalne dvojcata: Virtualne repliky celych vyrobnych liniek, kde tech-
nici testuji zmeny procesov, predpovedaju poruchy zariadeni a op-
timalizuju operécie pred implementaciou vo fyzickych zariadeniach.
Operétori sa pred dotykom so skutocnym zariadenim zaskolia v do-
konalych digitalnych replikach.

AR vylepSena umelou inteligenciou: Umela inteligencia analyzuje spra-
vanie operatorov prostrednictvom AR okuliarov, poskytuje personali-
zované poradenstvo a predpoveda potencialne chyby skor, ako k nim
dojde. Systém sa uci od tisicok operatorov a neustale zlepSuje svoje
odporucania.

Trvalé pracovné priestory AR: Prostredie zmieSanej reality, kde far-
maceuticki vedci, technici a operatori spolupracujli v zdielanych digi-
talnych priestoroch prekryvajlcich fyzické zariadenia bez ohladu na
geografickd polohu.

Prediktivna vizualizacia udrzby: Prekrytia AR zobrazuju stav zariadeni,
predpovedané body poruchy a optimalizované plany udrzby priamo
na strojoch, ¢im sa predchadza neo¢akavanym prestojom.
Automatizovana dokumentacia o zhode: Kazda akcia operatora za-
chytena prostrednictvom systémov AR sa automaticky prenasa do
elektronickych zaznamov o davkach a systémov riadenia kvality, ¢im
sa eliminuju chyby v papierovani a dokumentécii.

Infrastruktira, ktort farmaceutické spolocnosti buduji pre Pharma 4.0
- siete s vysokou Sirkou pasma, edge computing, digitalne datové sys-
témy — vytvara perfektny zaklad pre rozsirené nasadenie AR a VR. Prvi
pouzivatelia si vytvaraji konkurencné vyhody v efektivnosti, kvalite a roz-
voji talentov.

Zdroj: How AR & VR Are Revolutionizing the Pharmaceutical Industry: A 2026
Guide. [online]l. Dostupné na: https.//www.linkedin.com/pulse/how-ar-vr-

revolutionizing-pharmaceutical-industry-afédc/
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Kalibracia slucky alebo pristroja? (1)

Pri kalibracii procesnych pristrojov existuje viacero spdsobov, ako k tlohe pristupovat. Zatial ¢o
kalibracia sa zvycajne vykonava kalibraciou kazdého pristroja samostatne, mnohé zavody pouzivaju aj
kalibraciu slu¢ky na kontrolu celej meracej slu¢ky od zaciatku do konca.

Problémom je, Ze tieto dva pristupy odpovedaju na rozne otazky. Ka-
libracia slu¢ky sa zameriava na kone¢nl namerant hodnotu pouzivani
riadiacim systémom, zatial o kalibracia pristrojov sa zameriava na pres-
nost a sledovatelnost jednotlivych zariadeni. Vyber nespravneho pristupu
pre vasu situaciu moze viest k zbytocnej praci, skrytym rizikam alebo
medzeram v dokumentacii.

V tomto seridli sa pozrieme na kalibréciu slucky verzus kalibraciu pristrojov
z praktického hladiska. Vysvetlime, ¢o v tomto kontexte znamend mera-
cia slucka, ako sa tieto dva pristupy ku kalibracii liSia a kde sa nachadza
Ciasto€na kalibracia slucky. Ozrejmime aj redlne aspekty, ako je filtrova-
nie, rozlidenie zobrazenia, kompenzacia chyb, sledovatelhost a sdlad s
predpismi. Ciefom nie je uprednostriovat jednu metodu pred druhou, ale
pomdct ¢itatefom pochopit, kedy maju jednotlivé pristupy zmysel a ako ich
mozno kombinovat ako si¢ast inteligentnej kalibracnej stratégie.

Co v tomto élanku rozumieme pod pojmom ,slué-
ka“?

Pojem slutka mdze v pristrojovom vybaveni znamenat rozne veci v za-

vislosti od odvetvia Ci konkrétnej Ulohy. Aby sa predisSlo nejasnostiam, je

vhodné definovat, ¢o rozumieme pod pojmom slu¢ka. Pre (cely tohto

¢lanku znamena meracia slucka subor pristrojov zapojenych do série,

ktoré spolu vytvaraju jednu namerant hodnotu pouzivanu riadiacim sys-

témom alebo operatormi. Typickym prikladom je slucka merania teploty.

Mbze pozostavat:

® 70 snimaca teploty nainStalovaného v procese,

e 7 vysielaca teploty pripojeného k snimacu,

¢ 7 lokalneho indikatora,

® 70 zapojenia z prevadzky do riadiaceho systému (PLC alebo DCS),

e 70 Skalovanej hodnoty zobrazenej v riadiacej miestnosti alebo na roz-
hrani operatora.

.+ g *E [124] ,‘,m* i:

Lokalny
displej
(volitefné)

Snima¢  Vysielal

Obr. 1 Priklad meracej slucky zacinajticej sa na procesnom snimaci a konciacej sa na kone¢nych hodnotach

zobrazenych na displeji v riadiacej miestnosti

Rovnaky princip plati aj pre iné merané veliciny, ako je tlak, prietok alebo
hladina. Slu¢ka sa zac¢ina na snimaci nainStalovanom v procese a kon-
¢i sa na hodnote, ktora sa pouziva na monitorovanie, riadenie, alarmy
alebo hlasenie. Inymi slovami, slucka nie je jedno zariadenie — je to cely
signalny retazec, od fyzického procesu az po kone¢nu zobrazeni alebo
pouzitu nameranu hodnotu.

Dva pristupy ku kalibracii meracej slucky

Pokial ide o kalibraciu meracej slucky, existuji dva zasadne odli$né pri-
stupy. Oba sa v priemysle Siroko pouzivaji a oba maju svoje miesto. Roz-

diel nie je v nastrojoch alebo Standardoch, ale v tom, ¢o sa rozhodnete
kalibrovat. Jeden pristup sa zameriava na konecny vysledok merania,
ktory riadiaci systém pouziva, zatial ¢o druhy sa zameriava na jednotlivé
pristroje, ktoré tvoria meraciu slucku.
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Kalibracia slucky od zaciatku do konca

Pri kalibracii slucky sa cela meracia slu¢ka kalibruje ako jeden funkény
retazec. Na prvy prvok slucky, zvy&ajne na vstup snimaca alebo vysiela-
Ca, sa privedie presny referencny signal a referencia sa potom porovna
s kone¢nou hodnotou zobrazenou na displeji riadiacej miestnosti. Ak je
zobrazena hodnota v ramci akceptovanej tolerancie, slucka sa povazuje
za kalibrovant na uréeny Ucel bez nutnosti nastavovania alebo odpéja-
nia jednotlivych pristrojov. Tento pristup odpoveda na velmi prakticku
otazku: Reprezentuje namerana hodnota pouzivana riadiacim systémom
proces dostatocne presne?

Kalibracia pristrojov individualne

Pri tradiCnej kalibracii pristrojov sa kazdé zariadenie v meracej slucke
kalibruje samostatne. To zvyCajne znamena kalibraciu:

e snimaca,

e vysielaca,

* akychkolvek lokalnych indikatorov,

e vstupu alebo $kalovania riadiaceho systému.

Kazda z tychto uloh sa vykonava ako samostatna kalibracna uloha, ¢asto
s pouzitim réznych referenénych signalov a metdd. To zabezpeCuje, ze
kazdy pristroj v slucke je kalibrovany v ramci svojich $pecifikovanych
poziadaviek na presnost. Tento pristup odpoveda na in( otazku: Funguje
kazdy pristroj v ramci svojich $pecifikovanych limitov presnosti?

Rovnaka slucka, rozne zameranie

Oba pristupy sa zameriavaji na rovnakd meraciu slu¢ku, ale z roznych
perspektiv. Kalibracia slucky sa zameriava na vykon meracej slucky ako
celku, zatial ¢o kalibracia pristrojov sa zameriava na vykon kazdého sta-
vebného bloku meracej slucky. V praxi kalibracné stratégie ¢asto kombi-
nujl oba pristupy. Klicovou otazkou nie je, ktora
metdda je ,spravna“, ale kedy maju jednotlivé
pristupy zmysel.

Kalibracia slucky v praxi

V praxi znamena kalibracia slucky pracu s mera-
cou sluckou ako s jednou funkénou entitou, a nie
ako s jednotlivymi pristrojmi. Déraz sa kladie na
to, ako sa slu¢ka sprava v realnych prevadzko-
vych podmienkach, od privedenia referen¢ného
signalu v prevadzke az po pozorovanie vyslednej
hodnoty z riadiaceho systému.

Ked' pochopite zakladny princip kalibracie slucky, praktické detaily sa
stand délezitymi. Patri sem to, ako sluCka reaguje v priebehu Casu, ako
sa odcCitavaju Udaje a ako st koordinované ¢innosti v prevadzke a v ria-
diacej miestnosti.

Nacasovanie, filtrovanie a trpezlivost

Pri kalibracii slucky je dolezité neuponahlat sa s od¢itanim tdajov. Mnohé
meracie sluky obsahuju filtrovanie alebo timenie, i uz vo vysielaci alebo
v riadiacom systéme, aby sa zabranilo prili$ rychlej reakcii systému na
spracovanie fluktuacii. V désledku toho mdze konecna zobrazena hodno-
ta reagovat na zmeny vstupného signalu pomaly.

Ak sa referen¢né hodnoty aplikuji a od¢itaju prilis rychlo, toto oneskore-
nie sa moze lahko prejavit ako chyba kalibrécie, aj ked samotna slucka
funguje spravne. Napriklad, ak sa na slu¢ku merania tlaku aplikuje tlak
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a hodnota z riadiacej miestnosti sa odcita okamzite, zobrazena hodnota
sa v dosledku filtrovania e$te nemusi ustalit. Inymi slovami, prili$ skoré
odcitanie moze viest k nespravnym zaverom. Okrem toho su displeje v
riadiacej miestnosti ¢asto zamerne konfigurované s obmedzenym po¢-
tom desatinnych miest — alebo dokonca zaokruhlené na celé Cisla, aby
sa hodnoty operatorom lahsie Citali a pouzivali. Aj ked je to pre beznu
prevadzku uplne vhodné, mdze to obmedzit uzitonost zobrazenej hod-
noty na ucely kalibracie.

Pri kalibracii slucky je ¢asto potrebné docasne zvysit pocet zobrazenych
desatinnych miest alebo ziskat pristup k podrobnejsiemu diagnostické-
mu zobrazeniu v riadiacom systéme. Bez dostato¢ného rozliSenia zobra-
zenej hodnoty moze byt tazké alebo nemozné urcit, i je slucka skutocne
v ramci pozadovanej kalibracnej tolerancie.

Sucasné odcitanie vstupu a vystupu

Pri kalibracii slucky st vstup a vystup slucky Casto fyzicky daleko od
seba. Referenény signél sa zvyCajne generuje v prevadzke, zatial ¢o ko-
necna hodnota sa odcitava v riadiacej miestnosti. Z tohto dévodu kalibra-
ciu slucky bezne vykonavaiju dvaja ludia: jeden v teréne, ktory aplikuje a
odcitava referenCny vstup, a druhy v riadiacej miestnosti, ktory odcCitava
zobrazenu hodnotu. Je délezité, aby sa tieto odCitania vykonavali sucas-
ne.

Pripojenie Zobrazenie
referenc¢ného nacitanej
signalu hodnoty

Vet o

Prevadzka Miestnost riadenia

Obr. 2 Typické nastavenie kalibracie slucky, kde sa referencny signal aplikuje v
prevadzke a vysledna hodnota sa pozoruje v riadiacej miestnosti

Toto je obzvlast kritické, ked:

e ystupny signal sa v priebehu ¢asu pomaly meni (napriklad pokles tlaku),
e slucka obsahuije filtrovanie alebo ¢asové oneskorenia,

¢ procesné podmienky nie su dokonale stabilné.

Ak sa vstup zmeni, zatial ¢o vystup je oneskoreny, moze byt tazké vy-
tvorit stabilny vztah medzi nimi, pokial nie su od¢itania spravne synchro-
nizovane.

Co sa stane, ak slucka zlyha?

Ak je vysledok kalibracie slucky v ramci tolerancie, zvyCajne nie je potreb-
né kalibrovat jednotlivé pristroje v slucke. Ak viak chyba slucky prekroi
akceptované limity, samotna kalibracia slu¢ky uz nestaci. V takom pri-
pade je dalSim krokom kalibracia jednotlivych pristrojov v slucke, aby
sa identifikovalo, ktora Cast alebo suciastka najviac prispieva k chybe.
Kalibraciu slu¢ky mozno preto povazovat za efektivnu kalibra¢nii metddu
aj za vychodiskovy bod na vykonavanie diagnostiky.

Kalibracia pristrojov v praxi

Pri kalibracii pristrojov sa kazdé zariadenie v meracej slucke kalibruje
samostatne pomocou vhodného referencného signélu. To zvyCajne zna-
mena kalibraciu snimaca, vysielaca, lokalnych indikatorov a vstupu riadia-
ceho systému ako samostatnych uloh, a nie ako jedného komplexného
merania.

Kalibracia jednotlivych pristrojov

Kalibracia pristrojov sa zameriava na vykon kazdého pristroja samostat-
ne. Referencny signal sa privadza priamo na testovany pristroj a vystup
sa porovnava s referenciou, napriklad:

e teplotny senzor sa kalibruje pomocou teplotného bloku ako zdroja
tepla a referenéného senzora a meranim vystupného signalu senzora,
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e vysiela¢ sa kalibruje simulaciou signalu senzora alebo privedenim zné-
meho vstupu a naslednym meranim vystupného signalu (zvy¢ajne mA),

¢ |okalny indikator sa kalibruje vzhladom na znamy referencny signal v
zavislosti od typu indikatora,

e vstup riadiaceho systému sa kalibruje privedenim presného elektrické-
ho signalu a overenim spravnosti nameranej hodnoty.

Pri kalibracii pristrojov sa kazdy pristroj hodnoti podla vlastnych kritérii
prijatelnosti a tolerancie.

Presnost a sledovatelhost

Jednou zo silnych stranok kalibréacie pristrojov je, Ze poskytuje jasnu

sledovatelnost pre kazdé zariadenie. Kazdy pristroj mozno skontrolovat

podla jeho 3pecifikovanych poziadaviek na presnost, nezavisle od zvysku

slucky. To je obzvlast dolezité, ked:

e platia prisne poziadavky na presnost,

e jednotlivé pristroje maju rozne kalibracné intervaly,

* dokumentacia a sledovatelnost su kritické, napriklad v regulovanom
prostredi alebo v prostredi citlivom na kvalitu.

Praktické dosledky v prevadzke

Kalibracia pristrojov jednotlivo ¢asto vyzaduje ich odpojenie od slucky.
To modze zvysit mnozstvo prace v porovnani s kalibraciou slucky, najma
v sluékach s viacerymi zariadeniami. Odpojenie a opatovné pripojenie
pristrojov tiez prinaSa praktické rizika, napriklad:

e chyby v zapojeni,

* 7|é pripojenie,

* nelimyselné zmeny konfiguracie.

Na druhej strane, kalibraciu pristrojov moze Casto vykonat jeden technik
a pocas procesu kalibracie zvycajne nevyzaduje pristup k displeju v ria-
diacej miestnosti.

Kedy je kalibracia pristroja nevyhnutna?

Kalibracia pristroja je zvyCajne potrebna, ak:

e kalibracia slucky zlyha a je potrebné identifikovat zdroj chyby,

e bol vymeneny alebo opraveny jednotlivy pristroj, ]

* meranie je velmi kritické a kazdy komponent musi splfiat svoje vlastné
poziadavky na presnost a kalibracny interval.

V tychto pripadoch kalibracia samotnej slu¢ky nestaci, pretoze neukaze,
ako jednotlivé pristroje funguju.

Overenie slucky po kalibracii pristroja

Je vhodné vykonat rychlu kontrolu slu¢ky po kalibrécii pristroja a jeho
opatovnej instalacii do slucky. Kontrola slucky nemusi byt tplnou kalib-
raciou slucky. V mnohych pripadoch staci priviest znamy vstupny signal
do jedného bodu slucky a potvrdit, Ze riadiaci systém spravne prijima a
zobrazuje zodpovedajicu hodnotu. To pomaha overit, &i:

® zapojenie a pripojenia su spravne,

e signalové cesty sl neporusené,

* Skalovanie a konfiguracia stale zodpovedaji zamysSlanému nastaveniu.

Pri najdolezitejsich meraniach mozno vykonat dpint kalibraciu slucky po
kalibracii vSetkych pristrojov. To poskytuje najvySSiu Uroven istoty, ze
celd meracia slucka funguje spravne.

Aj ked nie je potrebna Uplna kalibracia slucky, vykonanie aspori jednodu-
chej kontroly slucky po kalibracii pristroja pomaha véas odhalit problémy
s inStalaciou alebo pripojenim a zabezpecuje, ze slucka funguje podia
oCakavani este pred jej opatovnym uvedenim do prevadzky.

Pokracovanie v dalsom vydani.

Zdroj: Loop Calibration or instrument Calibration. Beamex, White Paper.

[online].  Dostupné  na:  https://blog.beamex.com/loop-calibration-vs-
instrument-calibration?
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Siemens a Humanoid testuju humanoidy
s technologiami NVIDIA v realnej priemyselnej

prevadzke

Spolo¢nosti Siemens a Humanoid dosiahli zasadny medznik v snahe premenit fyzicki umeld inteligenciu
(Ul) v priemyselnych prevadzkach z vizie na realitu. Kolesovy robot Humanoid HMND 01 Alpha, ktory

bol vytvoreny s vyuzitim technolégii NVIDIA pre fyzicki umelt inteligenciu, bol Gspesne testovany v
zavode Siemens na vyrobu elektroniky v nemeckom Erlangene, kde vykonaval autonémne logistické
ulohy. Tento krok nadvazuje na strategické partnerstvo, ktoré spolo¢nosti Siemens a NVIDIA oznamili na
konferencii CES s cieflom vybudovat prvé adaptivne vyrobné zavody plne riadené umelou inteligenciou.

Usvit fyzickej umelej inteligencie vo vyrobe

Fyzicka umela inteligencia, t. j. forma uenia inteligentnych strojov,
ako vnimat, uvazovat a konat v redlnom svete, zmeni sposob vyro-
by tovaru. Medzeru medzi vyskumom v oblasti umelej inteligencie
a poziadavkami redlnych priemyselnych zavodov mozno prekle-
nit iba pomocou vysoko vykonného ekosystému, ktory zahtiia
Spickovy vypoctovy vykon umelej inteligencie a simulacie,
osvedcenu roboticku platformu a pokrocilt infrastruktu-

ru priemyselnej automatizacie.

Robot HMND 01 Alpha bol nasadeny v logis-
tickej prevadzke, kde autonomne vykona-
val manipulaciu s prepravkami — zdvi-
hanie, prepravu a ich umiestnenie pre
pracovnikov obsluhy. Vsetky cielové
hodnoty vykonu boli splnené vratane
vykonu 60 manipulacnych pohybov
za hodinu, doby prevadzkyschopnosti
viac ako osem hodin alebo viac ako
90 % Uspesnosti autondmnych tkonov
zdvihnutia a umiestnenia.

Platforma Siemens Xcele-
rator prispieva k budova-
niu chrbticového priemysel-
ného systému

Skuto¢na hodnota humanoidného robota spociva v jeho schopnosti stat sa
plne zaclenenou a kolaborativnou su¢astou priemyselnych prevadzok. To
znamena, ze musi byt schopny vymienat si data s vyrobnymi systémami a
dalsimi autonémne riadenymi vozikmi v realnom ¢ase, synchronizovat pra-
covné postupy s ostatnymi strojnymi zariadeniami a pracovnikmi obsluhy
a adaptivne a dynamicky reagovat na meniace sa podmienky. Bez tejto
rozsiahlej integracie zostane aj ten najsofistikovanejsi robot iba izolovanou
funkciou a jednotkou.

A prave tito nesmierne doleziti sucast poskytuje Siemens prostrednic-
tvom portfolia Siemens Xcelerator — od komplexného digitalneho dvojéata
cez vnimanie podporované umelou inteligenciou az po integrované riade-
nie a rozhranie medzi PLC a robotom. Ponuka zahfia aj riadenie vozo-
vého parku, priemyselné komunikacné siete Ci vykonné pohony. Vsetky
tieto technoldgie tvoria digitalnu chrbticu a automatizacnu infrastrukturu,
ktoré zaistia ucinné fungovanie humanoidnych robotov v stlade so SirSim
tovarenskym prostredim. Vysledkom je model na nasadenie humanoidov
vhodny pre akékolvek vyrobné a priemyselné zariadenia.

Rychlejsia inteligencia vdaka knizniciam, ramcom
a Ul infrastruktare NVIDIA

Spolo¢nost Humanoid zaclenila do platformy HMND 01 kompletny rad
technoldgii NVIDIA pre fyzicki umeld inteligenciu vratane NVIDIA Jetson
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Thor pre edge vypoctovy vykon, NVIDIA Isaac Sim pre simulacie
a NVIDIA Isaac Lab na podporu ucenia a trénovania politik. Vy-
sledkom je vyrazné skratenie asu vyvoja. Vdaka hardvéru, ktory
najprv vykonava simulaciu, mohol tim tiez virtualne optimalizo-
vat volbu akénych ¢lenov, silu kibov a rozlozenie hmotnosti, a
skratit tak ¢as vyvoja prototypu z beznych 18 — 24 mesia-

cov iba na sedem mesiacov.

»Jovarne buddcnosti potrebuju roboty, ktoré su
schopné autondémne vnimat, uvazovat a prispo-
sobit sa Cinnostiam fudskych pracovnikov, aby
pomohli vyriesit nedostatok pracovnej sily
a prevadzkova komplexnost, ktora je
pre traditnd automatizaciu naro¢na,”
uviedol Deepu Talla, viceprezident
spoloénosti NVIDIA pre robotiku a
Edge Al. ,Vdaka tomu, Ze Siemens
poskytol zaklad pre priemyseln( in-
tegraciu a firma Humanoid pouzila
kompletny rad rieSeni NVIDIA pre
fyzickli umelu inteligenciu — od tré-
ningu zalozeného na simulaciach az
po edge inferenciu v redlnom case
— mdzZeme povedat, Ze tento pripad
vyuzitia predstavuje zaklad toho, aby
humanoidné roboty dosahovali skutoc-
né vyrobné ciele v redlnom prevadzko-
vom prostredi.

Humanoid: vyroba humanoidov na vyuzitie v to-
varnach

Britska spolo¢nost Humanoid, ktora sa zameriava na umell inteligenciu
a robotiku, vytvorila humanoidného robota HVND 01 Alpha Specialne pre
priemyselné prevadzky. Vdaka spojeniu véesmerovej mobilnej kolesovej
platformy s pokrogilymi moznostami manipulacie a riadenia na baze systé-
mu KinetlQ dokaze robot HMND 01 fungovat v prostredi, kde inak pracuj
ludia, prisposobit sa najroznej$im dloham a zvladat komplexné ¢innosti.

,Chceme vytvorit humanoidné roboty, ktoré funguji nielen v riadenom la-
boratérnom prostredi, ale aj v realnych priemyselnych prevadzkach, kde
mdzu vykonavat zmysluplné tlohy. Spolupraca s firmami Siemens a NVIDIA
nam ponuka obrovské vyhody — a to predovsetkym vdaka spojeniu $pic-
kovej Ul infrastruktdry, simulaénych nastrojov a ramcov NVIDIA s hibokymi
znalostami a skusenostami spolo¢nosti Siemens v oblasti priemyselnych
rieSeni a moznosti integracie,” uviedol Artem Sokolov, generalny riaditel a
zakladatel spolo¢nosti Humanoid. ,Spolo¢ne sme dokazali, ze humanoid-
né roboty su pripravené na nasadenie v realnom priemyselnom prostredi.”

Zdroj: Tlacova sprava spolocnosti Siemens
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111 robotov sutazilo na Istrobote

Priestory Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave sa v sobotu 25. aprila opat
premenili na centrum inovacii a technického nadsenia. UZ 27. ro¢nik najstarsej slovenskej
sutaze mobilnych robotov Istrobot potvrdil rasticu popularitu tohto podujatia, ked privital
rekordnych 111 prihlasenych robotov z piatich eurdpskych krajin.

Ukazalo sa, Ze technika nepozna hranice, nielen geografické, ale ani vekové
- najmladsi u¢astnik mal len 7 rokov, zatial ¢o najstarsi sutaziaci prekrocili
sedemdesiatku. Medzinarodny rozmer sttaze podciarkla Ucast nielen zo
Slovenska a Ceskej republiky, ale aj z Polska, Rakuiska a Nemecka. Sttazia-
ci si zmerali sily v piatich naro¢nych kategériach.

LegoSumo

Najvacsi napor zazila aréna LegoSumo, kde sa roboty postavené z lega
snazia vytlacit stpera z ringu. V nej dominoval robot anonyvm123 timu
v zloZeni Matus$ Hanes, Jakub Vilar a Filip Novak z Banskej Stiavnice.

.V kategorii LegoSumo sa zi$lo tolko robotov (44), ze sme sitazili sicasne
az na Siestich ringoch, pricom kazdy robot odohral minimalne pat zapasov.
Algoritmy sice neboli velmi domyselné, ale u mnohych bolo vidno sna-
hu o zaujimavi konStrukciu a ¢asto s dérazom na estetiku a celkovy
vzhlad,” zhodnotil priebeh ¢len poroty Rado Kovac.

Sklad keCupov

Napinavy priebeh mala aj divacky atraktivna kategoria Sklad kecupov,
v ktorej si prvenstvo vybojoval robot Fedor Tomasa Novacika z TopolGian.
Porotca kategorie David Obdrzalek k priebehu dodava: ,Velmi ma prekvapi-
lo, Ze hoci na prvy pokus nikomu robot nefungoval, nakoniec to vSetci stihli
opravit, odladit a doprogramovat tak, ze sa im podarilo aspon jeden keCup
najst. Tiez musim ocenit, ze voci minulym rokom sa v3etci snazili detegovat
stipera a vyhnut sa kolizii. Bezpe¢né roboty st presne to, o ¢o sa snazime.“

Mys v bludisku

No a po mnohych rokoch mohli byt spokojni aj priaznivci kategorie My$
v bludisku, pretoze sme mali moznost sledovat robot Dexter//DX-01 To-
masa Pavlicka z Bratislavy, ktory ho postavil Specialne pre tito kategoriu.
Nielenze dokonala konstrukcia bez problémov zvladala nastrahy bludiska,
ale si ho aj precizne zmapovala a napokon my3ka predviedla krasnu Sestse-
kundovu jazdu po najkratSej moznej ceste.

Volha jazda

Kategoria Volna jazda tradi¢ne pondkla najvacsiu rozmanitost. Prvé miesto
ziskal robot DMRob, ktory predstavili Matu$ Kvasnovsky a Daniel Palubiak
z0 Stadkova. Robot riadila umela inteligencia a dokazal odpovedat na roz-
licné vSetecné otazky. Porotu vSak zaujali aj dalSie projekty.

,Volna jazda mala vy$3iu G¢ast ako vlani, sttaziaci predviedli zloZitejsie kon-

Vitazi kategérie Mys v bludisku: 1. Tomas Pavlicek, 2. Jonas Wiihr, 3. Matus
Keanu Kealoha a Daniel Ondovcik (Foto Robotika.SK)
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Strukcie. Osobne ma najviac zaujala konstrukcia Loranta Majera z KoSutov,
ktory zostrojil autitko riadené analogovou neurdnovou sietou na viastnom
plo$nom spoji. Napokon ziskal 2. miesto," hovori porotca Marek Trebula.

Stopar

V kategarii Stopar, kde roboty prekonavaju trat plnd prekazok, zvit’azy tech-
nicky prepracovany robot Motoko Cryo Drake Michala Chovanca zo Ziliny.

Prichod Slovanov

Naozajstnou inSpiraciou a dokazom, ze moderné technoldgie su skutocne
pre kazdého, bol ¢esky tim Pida Crew — Antiquitates e Pluteo sttaZiaci vo
Volnej jazde. Styri damy z Mestskej kniznice v Poligke vo veku 57 az 81
rokov predstavili projekt Prichod Slovanov realizovany pomocou robotov
0zobot Evo. Citatelky kniznice, ktoré postupne prekonali re3pekt pred tech-
nologiami vdaka tzv. digiSENior kaviarfiam, si roboty na trénovanie poZicia-
vali domov rovnako ako bezné knihy. Ich zanietenie a originalne prepojenie
historie s robotikou sa stalo jednym z najsilnejSich momentov ro¢nika.

Cesky seniorsky tim Plida Crew — Antiquitates e Pluteo. Styri damy z Mestskej
kniZnice v Policke vo veku 57 aZ 81 rokov predstavili projekt Prichod Slovanov.
(Foto Robotika.SK)

Prehliadka v Narodnom centre robotiky

Podujatie okrem sttazi samotnych pontkalo navstevnikom aj bohaty sprie-
vodny program. Zaujemcovia si mohli prezriet roboty v Narodnom centre
robotiky, mali moznost vidiet aj unikatny patentovany robot Brightpick Auto-
picker alebo humanoidné roboty Unitree. Pre najmensich ucastnikov pripra-
vilo zabavné aktivity s Legom zdruzenie Vesela veda.

Uspedna realizacia sitaze Istrobot by nebola mozna bez vyznamnej pod-
pory nasSich vernych sponzorov, ktorymi boli spolocnosti Alef a Brightpick
spolu s AVIR, Airvolute, Elso, RLX a TechFun, ktori venovali aj hodnotné ceny
pre vitazov. Sitaz Istrobot aj tento rok ukazala vysoki trovedl zru¢nosti
a inovativneho myslenia mladych talentov. V3etkym u¢astnikom a vitazom
srdecne gratulujeme!

Richard Balogh
organizator sutaze

+ 421 907 643 791
richard.balogh@robotika.sk
www.robotika.sk
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| Eplan Next26: Ked'sa z konferencie
stane festival inzinierstva

Ked do redakcie ATP Journal dorazilo pozvanie na podujatie, bolo zrejmé, Ze nepbjde o tradi¢nu
konferenciu. Organizétori avizovali Uplne novy format, ktory namiesto konferencie nazvali
festivalom inZinierstva. Prave preto sme s o¢akavanim prijali pozvanie do Mnichova, aby sme sa
na vlastné oci presvedcili, ¢o sa skryva za sloganom Where Industry Meets Tomorrow.

Eplan
Next26

wr

V dioch 20. a 21. méja 2026 sa v priestoroch Cavalluna Parku stretlo
viac ako 1 200 odbornikov z oblasti elektrotechniky, priemyselnej au-
tomatizacie, vyroby, digitalizacie a vyvoja softvérovych rieSeni. Pocas
oboch dni bolo mozné sledovat keynote prezentacie, panelové disku-
sie, odborné workshopy a praktické ukazky technologii. Dominantnymi
témami boli umela inteligencia (Ul), datova interoperabilita a buducnost
inZinierskeho projektovania. Uz prvé hodiny naznacili, ze hlavnou témou
nebude iba samotny softvér Eplan, ale predovsetkym otazka, ako efek-
tivne prepéjat ludi, data, procesy a technoldgie v ¢oraz viac digitalizova-
nom priemyselnom prostredi.

Festival bol rozdeleny do viacerych tematickych zén a program bol pes-
try. Centrom diania bola hlavna scéna s keynote prezentaciami a pa-
nelovymi diskusiami. Pre pouZivatelov bola pripravena Eplan Academy
zamerana na vzdelavanie a odborné $kolenia. Velkému zaujmu sa tesila
aj zbna Future Lab, kde boli prezentované nové trendy a pripravované
rieSenia, zatial ¢o partnerska zona pontkala technologické ukazky a
priestor na diskusie s odbornikmi z praxe.

Podujatie vSak nebolo len o technolégiach a odbornych prezentaciach.
Organizéatori vytvorili dostatok priestoru aj na neformalne stretnutia a vy-
menu skusenosti medzi uc¢astnikmi. Osobne ma potesilo, Zze som medzi
névétevnikmi stretol aj viacero kolegov zo Slovenska a Ceska.

Keynote: Platform 2027 a nastup umelej inteli-
gencie

Uvodna keynote prezentécia Sebastiana Seitza, CEO spoloénosti Eplan,
jasne naznacila hlavné smerovanie celého podujatia. Hlavnymi témami
boli digitalizacia, datova kontinuita, automatizacia inZinierskych procesov
a predovsetkym Ul. Vyznamnym milnikom predstavenym pocas podujatia
bola pripravovana platforma Eplan Platform 2027 doplnena o riesenia
Eplan Copilot a Eplan Smart Sourcing.
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Pocas prezentacie zaznelo, Zze budicnost inZinierstva nebude postave-
na iba na novych nastrojoch, ale predovsetkym na efektivnom vyuzivani
dat a ich prepojeni v celom zivotnom cykle produktu. Velka pozornost
bola venovana rieseniu Eplan Copilot vratane praktickych ukazok ako Ul
asistent, ktory ma pouzivatelom pomahat pri orientacii v projektovych
datach, firemnych $tandardoch a technickej dokumentécii.

Po keynote prezentacii sme mali prilezitost kratko diskutovat so S.
Seitzom. Podla jeho slov predstavuje Eplan Copilot iba prvy krok na ces-
te k SirSiemu vyuzivaniu Ul pri projektovani a sprave technickych dat,
pricom cielom je prejst z Copilot na Pilot. Vyznamnou témou bola aj
ochrana dat a kyberneticka bezpecnost.

Prvy der uzavrela panelova diskusia za ¢asti zastupcov spolo¢nosti Rit-
tal, Eaton, Siemens a dalSich partnerov ekosystému Eplan.

Future Lab - pohlad do budticnosti inZinierstva

Pocas prvého novinarskeho diia nam organizatori predstavili koncept Fu-
ture Lab, ktory patril medzi najzaujimavejSie Casti celého festivalu. Jeho
ciefom nebolo prezentovat nové produkty a funkcionality formou predna-
ok, ale predov3etkym vytvorit priestor, kde sa stretavaju pouzivatelia,
projektanti, vyvojari a odbornici spolo¢nosti Eplan. Navstevnici si mohli
jednotlivé rie3enia sami vyskusat, diskutovat o konkrétnych problémoch
z praxe a ziskat odpovede priamo od ludi, ktori sa podielaju na ich vyvoji.
Diskutovalo sa o sprave dat, vyhladavani komponentov, automatizacii
projektovych Cinnosti, digitalnych dvojCatach rozvadzacCov i o pripravo-
vanej platforme Eplan Platform 2027.

Velmi zaujimavii ukazku predstavila aj spolo¢nost Eplan Polsko, ktora
demonstrovala vyuzitie aplikacie Smart Wiring pri montazi rozvadzacov.
Pomocou rozSirenej reality boli montérovi priamo na montaznu dosku
premietané informacie o umiestneni komponentov, vedeni vodicov a jed-
notlivych krokoch montaze.

Prave Future Lab na mna pdsobil najmenej ako vystavna expozicia a naj-
viac ako otvorené inZinierske laboratérium. Pri jednotlivych stanovistiach

CYFRRREr) HEITEC
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bolo mozné sledovat diskusie projektantov, konstruktérov a pouzivatelov
s vyvojarmi rieSeni Eplan.

Partner Plaza - ekosystém v praxi

Druhy novinarsky deri bol vo velkej miere venovany zéne Partner Plaza.
Okrem hlavnych partnerov podujatia, medzi ktorych patrili ABB, Eaton,
Phoenix Contact, Rockwell Automation, Siemens, Rittal a Weidmdiller, sa
tu predstavilo aj mnozstvo dalSich spolo¢nosti z oblasti elektrotechniky,
automatizécie, projektovania, vyroby rozvadzacCov, spravy technickych
dat a softvérovych rieseni.

Jednou z hlavnych myslienok celej partnerskej zény bolo prepojenie
dat pocas celého Zivotného cyklu produktu. Okrem toho bola venovana
sprave technickych dat, automatizacii inzinierskych Cinnosti a integra-
cii projektovych nastrojov s vyrobnymi technoldgiami. Velku pozornost
putali aj praktické ukazky vyroby vodi¢ov, oznaovania komponentov a
automatizovaného spracovania kabelaze.

Zaujimavé bolo aj Siroké zastipenie spoloCnosti z réznych oblasti prie-
myslu. Navstevnici sa mohli stretnit s vyrobcami komponentov, dodava-
telmi softvérovych rieSeni, poskytovatelmi datovych sluzieb, vyrobcami
technoldgii na vyrobu rozvadzacov, ale aj so spolo¢nostami zameranymi
na automatizaciu spracovania kabelaze ¢i navrh energetickych zariadeni.

Ako viackrat zaznelo aj od zastupcov spoloc¢nosti Eplan, moderné in-
Zinierstvo nemozno budovat izolovane. Aj preto dostali na podujati vy-
znamny priestor partnerské spolo¢nosti, ktoré spolu s Eplanom vytvaraju
prepojeny ekosystém technoldgii, dat a sluzieb pre priemyselnu prax.

Druhy den: Data ako zaklad umelej inteligencie

Druhy den podujatia Eplan Next26 sa niesol predovsetkym v znameni Ul,
datovej integrécie a prepojenia inZinierskych nastrojov. Kym v minulosti
sa pozornost sustredovala najma na automatizaciu vyroby, prezentacie
ukazali trend smerujici k prepojenym digitalnym ekosystémom zaloze-
nym na zdielani dat a inteligentnej podpore pouzivatelov.

Vyrazny priestor dostala keynote spolo¢nosti Siemens, ktorl prezentoval
Rainer Brehm. Hlavnou myslienkou bolo, Ze digitalne dvojcata, prepojena
automatizacia a priemyselna Ul budu tvorit zéklad budtcich vyrobnych
systémov. Viackrat zaznela myslienka prechodu od tradi¢nych postupov
k cielovo orientovanym procesom, kde pouzivatel definuje pozadovany
vysledok a systém navrhuje optimalny sposob jeho dosiahnutia.

Uputal aj koncept Agentic Al, ktory predstavil viziu inteligentnych asisten-
tov komunikujucich s nastrojmi ako NX, Tecnomatix, Eplan ¢i TIA Portal.
Rovnako silny dojem zanechala keynote prezidenta spolo¢nosti DMG
MORI Dr. Masahika Moriho, ktory na konkrétnych prikladoch ukazal, ako
digitalizacia vyroby umoziuje skracovat pripravu vyroby, automatizovat
spracovanie vodi¢ov a zlep$ovat sledovatelnost vyrobnych operéacii.
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Prave poCas druhého dna sa naplno ukazalo, Ze hoci Ul dominovala
vo vacsine prezentacii, jej ispesné vyuzitie je podmienené kvalitnymi a
prepojenymi datami. Prezentécie tak naznacili budicnost, v ktorej budi
jednotlivé systémy spolupracovat a ¢ast rutinnych inZinierskych ¢innosti
budu postupne preberat inteligentné asistenty.

Osobné postrehy z podujatia

Mojim osobnym postrehom z Eplan Next26 bolo, Ze najvac¢Sou témou
podujatia nebola samotna Ul ani jednotlivé softvérové rieSenia. Ovela viac
na mia zapOsobil déraz na data, ich kvalitu, kontinuitu a vyuZzitelnost v
celom zivotnom cykle produktu a vyrobného zariadenia. PoCas prezen-
tacii bolo mozné vidiet, Ze Eplan sa postupne stava sucastou $irsieho
digitalneho ekosystému a prestava byt vnimany len ako nastroj na tvorbu
elektrickej dokumentacie. Velky déraz bol kladeny na prepojenie s PLM,
PDM a ERP systémami, ako su Siemens Teamcenter, PTC Windchill, SAP
¢i 3DEXPERIENCE.

Prave tato oblast moze byt zaujimava nielen pre elektrotechnikov a pro-
jektantov, ale aj pre konstruktérov, automatizérov, technologickych pra-
covnikov €i projektovych manazérov. Moderné inzinierstvo uz nie je len o
vytvoreni technickej dokumentacie, ale o schopnosti pracovat s Udajmi
pocas celého zivotného cyklu produktu alebo vyrobného zariadenia. Co-
raz vacsi vyznam preto ziskavaju znalosti z oblasti spravy technickych
dat, integracie systémov a digitalnych procesov.

Z mdjho pohladu ide zaroven o jasny signal smerom k priemyslu aj aka-
demickej obci. Moderny priemysel sa ¢oraz viac opiera o digitalne data
a ich efektivne vyuZzivanie v réznych systémoch. Rastie potreba odbor-
nikov, ktori rozumeju prepojeniu mechanického navrhu, elektrotechniky,
automatizécie, vyrobnych procesov a podnikovych informacnych systé-
mov. Préve preto vnimam ako dblezZité, aby univerzity na tento trend
reagovali a pripravovali absolventov na prostredie, kde budi technické
znalosti prirodzene dopiiiané schopnostou pracovat s datami a digital-
nymi nastrojmi.

Eplan Next26 tak podla méjho nazoru nebol len prehliadkou novych tech-
nologii. Bol aj vyzvou smerom k priemyslu a univerzitam, aby intenziv-
nejSie spolupracovali a spolo¢ne pripravovali odbornikov na nové pozia-
davky trhu. Dakujeme spolo¢nosti Eplan za pozvanie do Mnichova a za
moznost nahliadnut do buddcnosti digitalneho inzinierstva. Ako zaznelo
uz pocas tvodného otvorenia, neslo len o konferenciu alebo vystavu. Po
dvoch diioch mdzeme potvrdit, Ze i3lo o skutocny festival inZinierstva.

Vidime sa opat o rok v Koline nad Rynom.

doc. Ing. Roman Ruzarovsky, PhD.

Ustav vyrobnych technoldgii
Materialovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Clen Redakcnej rady ATP Journal
E-mail: roman.ruzarovsky@stuba.sk
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Majstrovstva Slovenska v mechatronike:
Skills Slovakia — Mlady mechatronik 2026

V drioch 15.a 16. aprila 2026 sa na pode
Materialovotechnologickej fakulty STU v Trnave
uskutocnilo narodné kolo jubilejného 10. ro¢nika
sutaze Skills Slovakia — Mlady mechatronik.
Podujatie je uréené ziakom strednych odbornych
$kol so zameranim na automatizaciu a
mechatroniku a tento rok privitalo 16 druzstiev
z celého Slovenska. Vzhladom na vysoky pocet
sutaziacich prebiehala sutaz pocas dvoch dni v
Siestich ¢asovych blokoch.

Utastnici preukazovali svoje vedomosti a praktické zruénosti v oblasti
pneumatickych pohonov, pneumatickych, elektropneumatickych a elektric-
kych prvkov, ako aj programovania a konfiguracie PLC. Nechybali ani tlohy
zamerané na montaz a zapajanie jednotlivych komponentov.

Odborna hodnotiaca komisia, zloZena zo zéstupcov priemyselnej praxe aj
akademickej sféry, posudzovala vykony dvojclennych timov samostatne.
Na zéklade dosiahnutych vysledkov bolo stanovené nasledujlce poradie:

1. SPST, Komenského 1, Trnava — Veronika Ballova, Simon Rajcan,

2. SPST, Hviezdoslavova 6, Spisska Nova Ves — Martin Kozusko, Peter
Hvizdos,

3. SPSE, Komenského 44, Kosice — Kristian Vasiga, Damian Danis.

Tim $tudentov zo SPST Trnava sa na stitaZ intenzivne pripravoval pod do-
hfadom vitazov ro¢nika 2024 a reprezentantov Slovenska na eurdpskom
kole sutaze WorldSkills Europe 2025 v danskom Herningu Martina Filusa
a Nikolasa Chytila. Vo velkej konkurencii sa timu zo SPST Trnava podarilo
ziskat prvenstvo uz tretikrat po sebe.

Potas sttaze boli pre nesutaziace timy v laboratdriach Ustavu aplikovanej
informatiky, automatizacie a mechatroniky pripravené odborné workshopy
z oblasti automatizacie a mechatroniky: digitalizacia v pneumatike, pripra-
va pre 3D tla¢ a PLC speedcoding. Stcastou nesttaznych aktivit pre v3et-
kych u¢astnikov bola aj moznost zoznamit sa so zakladnymi informaciami
o0 $tudiu na MTF STU v Trnave &i relaxacia pri hrach v chill zéne.

Odbornym garantom sutaze Skills Slovakia — Mlady mechatronik je uz od
jej vzniku spolo(:npst' FESTO, spol. s r. 0. Zastitu nad aktualnym ro¢nikom
tradicne prevzal Statny intitit odborného vzdelavania, pricom organizac-
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ne ju zabezpegila MTF STU v Trnave zastipena Ustavom aplikovanej infor-
matiky, automatizacie a mechatroniky. Vyznamnu sponzorski podporu v
tomto ro¢niku poskytla spolo¢nost Magna International.

Hodnotiaca komisia pracovala v zloZeni:

¢ Ing. Milan Daro, MTF STU Trnava - predseda,

e doc. Ing. Michal Kopcek, PhD., SKARTEK s.r.0. — Clen,
e doc. Ing. Martin Juhas, PhD., MTF STU Trnava — Clen,
¢ Ing. Fedor Bur¢iar, PhD., MTF STU Trnava — ¢len.

Na priebeh sitaze dohliadal riaditel sutaze Tomas Horak, veduci divizie
Didaktika Slovensko spolo¢nosti FESTO, spol. s . o.

doc. Ing. Martin Juhas, PhD.

veduci Katedry priemyselnej automatizacie

zastupca riaditefa pre pedagogicku ¢innost

Ustav aplikovanej informatiky, automatizacie a mechatroniky
Materidlovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave
Slovenska technicka univerzita v Bratislave
martin_juhas@stuba.sk
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RoboCup 2026:
energia, kreativita a technicky
talent pod strechou SPSSE Nitra

Prvykrat v histdrii sa celo$tatne kolo medzinarodnej sutaze RoboCup konalo
v priestoroch Strednej priemyselnej skoly strojnickej a elektrotechnickej v
Nitre, ktora vytvorila idedlne prostredie pre 26. ro¢nik najvacsej slovenskej
sutaze v stavbe a programovani robotov. Podujatie prebiehalo 22. a 23.
aprila 2026 a nieslo sa v duchu spojenia mladého talentu, technickej
kreativity a atmosféry nabitej energiou, sutazivostou, ale aj priatelstvom a

vzajomnou podporou.

RoboCup je celosvetovo povazovany za najprestiznejSiu platformu na roz-
voj robotiky a umelej inteligencie. Od roku 1997 vytvara priestor, kde sa
stretavaju univerzity, vyskumné timy aj Ziaci zakladnych a strednych $kol.
Ambiciou sutaze je vyvinit autonomne roboty schopné riesit komplexné
Ulohy bez zésahu Cloveka. Aj preto méa RoboCup silné prepojenie s praxou
a je prirodzenym mostom medzi Skolskym vzdelavanim a potrebami mo-
derného priemyslu.

Obr. 1 Rozhodcovia a soccer infrared tim XLC WYLDFYRE v polcase zapasu
(zlava: Matej Novota — rozhodca, Ondrej Peter, Jakub Bohunicky, Martin Suriak,
Filip Slamka a Martin Faltus — rozhodca)

Vyhlasovatelom sitaze je Ministerstvo $kolstva, vyskumu, vyvoja a mlade-
7e SR. Organizaciu zabezpetila Slovenska spolo¢nost elektronikov Brati-
slava v spolupréci s Centrom vedecko-technickych informacii SR. Podujatie
sa konalo pod zastitou predsedu Nitrianskeho samospravneho kraja Ing.
Branislava Becika, PhD.

V aktualnom ro¢niku satazilo 103 dcastnikov vo veku od 7 do 20 rokov,
ktori reprezentovali 32 zakladnych a 24 strednych $kol. Sutazné kategorie
pokryvali Siroké spektrum robotickych aplikécii od futbalu robotov (Soc-
cer Vision, Soccer Infrared) cez zachranarske misie (Rescue Line, Rescue
Maze), tane¢né vystipenia robotov (OnStage), konstrukéné a programator-
ské tlohy (Konstrukcia), programovanie robotickej ruky (Roboticka ruka) az
po autonémny let dronov (Autonémny dron).

Sucastou podujatia bola aj prezentacia Fakulty elektrotechniky a komuni-
kacnych technoldgii VUT Brno, ktord priblizila moznosti vysokoSkolského
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Studia v oblasti automatizécie a robotiky, ako aj prednaska o histdrii a aktu-
alnych trendoch v oblasti androidov - humanoidnych robotov. Atmosféru su-
taze obohatil aj humanoidny robot Unitree G1 EDU U6, ktory pocas oboch
dni zabaval sutaziacich a navitevnikov svojimi pohybovymi a tane¢nymi
kreaciami. Aj tento prvok ukazal, ako rychlo sa robotika priblizuje beznému
Zivotu a aké moznosti prina$a v oblasti interakcie ¢loveka so strojom.

,RoboCup 2026 potvrdil, Ze mladi ludia na Slovensku maju obrovsky
technicky potencial. Tento ro¢nik priniesol mimoriadne vyrovnané vykony
a vysoku Uroven pripravenosti timov. NajvaéSou hodnotou vsak zostava
nadsenie, s akym sa ziaci pustajli do rieSenia naro¢nych uloh, zhodnotil
priebeh podujatia riaditel sitaze Miroslav Kohdt.

K prinosu stitaze RoboCup sa vyjadril aj Ondrej Peter, $tudent SPSSE Nitra,
¢len sutazného timu XLC WYLDFYRE v kategorii Soccer Infrared, ktory tvo-
rili $tudenti SPSSE Nitra, Gymnézia Golianova Nitra a VUT Brno: ,RoboCup
ma ocaril tym, Ze spaja vetko, ¢o nas bavi, techniku, tvorivost aj sutaze-
nie. Pri priprave na kategoriu Soccer Infrared sme sa museli neustale zlep-
Sovat v navrhu elektronickych obvodov, v konstruovani robotov a v tom,
aby autonémne riadenie fungovalo presne tak, ako sme si predstavovali.
Ked robot koneéne jazdi podla naich predstav, je to obrovska radost.
RoboCup vsak pre nas nie je len o technike. Najvaé$ou pridanou hodnotou
je moznost porovnavat sa s rovesnikmi a to nielen na narodnej trovni, ale
nasledne aj v medzinarodnej konkurencii. Prave tato konfrontécia s timami
z roznych krajin predstavuje najvacsiu vyzvu, ale zaroven aj najvacsiu moti-
vaciu postvat sa dalej a hladat nové, kvalitnejsie riesenia.”
Najuspesnejsie timy postupuju na Majstrovstva Eurdpy vo Viedni a Maj-
strovstva sveta v juhokorejskom Incheone. RoboCup 2026 tak opat uka-
zal, Ze robotika je nielen technicka disciplina, ale aj priestor pre kreativitu,
odvahu a timového ducha — a ze buducnost automatizacie stoji prave na
miladych ludoch, ktori sa neboja tvorit.

https://robocup.skse.sk/results
Kompletné vysledky RoboCup 2026

Foto: Jan Cepéek

Peter Antala
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Technologiami nabity Permon navstivili

stovky odbornikov

Celkovo takmer 500 zastupcov vyrobnych a spracovatelskych podnikov, systémovych integratorov,
vyrobcov strojov, projektantov aj zastupcov skolstva sa pocas Styroch dni v termine od 19. do 22. mdja
stretlo v hoteli Permon v Podbanskom. Prave toto miesto si uz tradi¢ne vybrala spolo¢nost Siemens

aj jej divizia Digital Industries, aby prezentovala novinky, ktoré mali svoju premiéru na aprilovom veltrhu

Hannover Messe v Mnichove.

Prvy def podujatia patril zastupcom a ¢Elenom
Slovensko-nemeckej obchodnej a priemyselnej
komory, ktorym odbornici spolo¢nosti Siemens
predstavili najnovSie trendy, produkty a rieSenia
Siemens. Podla Mariana Filku, vedtceho predaja
divizie Digital Industries v spolo¢nosti Siemens
S. 1. 0., sa aj oblast priemyselnej automatizacie
zatina zasadnym spdsobom menit: ,Vidime, ze
priemyselna automatizacia je ¢im dalej, tym zlo-
ZitejSia. Vyvoj softvérov a celych automatizaénych
konceptov je taky naroCny, Ze vyzaduje riadenie
ako pri velkych IT projektoch. Toto Siemens vnima
a vidi potrebu zadefinovat novu filozofiu vytvara-
nia automatizanych prvkov. V ramci konceptu
software defined automation su doteraz zauziva-
né platformy nahradzané IT platformami, ktoré
umozfiujii vacsiu flexibilitu a $kalovatelhost pre
zakaznikov, ktori hladia do buducnosti.”
Navstevnici podujatia uz tradiéne ocenili moznost
prist sa zoznamit s najnovsimi rieeniami a pro-
duktmi nazivo a popri tom diskutovat s odbornik-
mi spoloc¢nosti Siemens o konkrétnych projek-
toch. ,Na Podbanské chodim uz péatnast rokov,
nakolko spolo¢nost Siemens je nas dlhorocny
technologicky partner. Nie vzdy ideme na toto
podujatie s konkrétnym projektom, ale ¢asto nas oslovi nejaky komponent,
ktory nam vyriedi niekolko problémov naraz,“ konitatuje Filip Sulej zo spolog-
nosti Schaeffler Special Machinery, spol. sr. o.

Jednou z najdiskutovanejSich tém bola umeld inteligencia a jej moznosti a
prinosy pre priemyselné odvetvia. ,Umela inteligencia predstavuje pre Sie-
mens kliCovy pilier digitalizacie. Uz teraz mame v ponuke Siroké portfolio
produktov na to, aby sa umela inteligencia dala spustat na stroji. Zaroven
mame priamo na Slovensku kompetentnych odbornikov, ktori vedia s nasa-
denim a vyuzivanim umelej inteligencie v priemysle pomact, poradit, spravit
tzv. proof of concept a nasmerovat zakaznikov na tie spravne hardvérové a
softvérové produkty v tejto oblasti,” uviedol M. Filka.

Na podujati bolo predstavenych mnoZzstvo dalSich zaujimavych technologii
arieSeni. V nasledujucej Casti prinaSame blizsi popis len niektorych z nich.

Novinky z oblasti Factory Automation

S$7-1200 G2

Novy model PLC prina3a zvy3eny vykon, funkénost a vacsiu skalovatelnost.
Nékladovo a priestorovo efektivne, az 2 Safety SB priamo na CPU. Ponuka
efektivne ovladanie pohonov pomocou TOs a podporu izochronnej komuni-
kacie v redlnom ¢ase prostrednictvom Profinetu.

Priemyselné PC SIMATIC IPC BX-59A

Prémiovy box IPC s maximalnym vypoctovym vykonom na paralelné tlohy
a narocné spracovanie obrazu — idealny pre edge analytiku, vizualizaciu aj
klasické priemyselné aplikacie. Zaroven podporuje GPU akcelerované ne-
urénové siete na kontrolu kvality a inferenciu umelej inteligencie priamo v
prevadzke nezavisle od cloudu.

TIA Portal V21 Update 2
TIA Portal V21 Update 2 postiva automatizaciu o krok dalej — rychlejSie inzi-
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nierstvo, plynulejsi workflow a viac istoty pri uva-
dzani do prevadzky. Ziskate efektivnejSiu pracu v
ramci projektu od navrhu az po servis s dérazom
na konzistentnost a Standardizaciu. Ak chcete do-
dat strojom aj linkam tempo, aké ma trh, V21 Up-
date 2 je presne ten ,upgrade”, ktory citit v praxi.

LOGO!9

Nova generacia malych riadiacich systémov pre
Everyday Automation — stale jednoducha, ale
vykonnejSia a lepSie pripravena na rastice poZia-
davky. LOGO!9 prinaSa farebny dotykovy displej
(na vybranych zakladnych moduloch) s podporou
PNG/JPG s ohladom na prehladnd vizualizaciu
priamo na zariadeni. Zéaroven je EU CRA ready
a stavia na pristupe bezpecnost ako predvolené
nastavenie, aby bola jednoducha automatizacia
pripravena na nové bezpecnostné Standardy.

Digitalne dvojca vo svete obrabacich strojov
Vdaka programu pre vyrobcov strojov Create
MyVirtual Machine je mozné rychle uvedenie stro-
ja do prevadzky a odladenie riadiaceho softvéru
Cisto v digitdlnom svete bez pouzitia hardvéru.
Pomocou Create MyVirtual Machine mozno vy-
tvorit digitalne dvojéa lubovolného CNC stroja,
€o umoziuje skratenie uvedenia stroja na trh, jeho virtualnu prezentaciu,
Skolenia a jednoduchsiu diagnostiku. Run MyVirtual Machine je program pre
technologov, obsluhu a $kolitelov. Kompletné digitalne dvojca CNC stroja so
SINUMERIK ONE a SINUMERIK 828D riadiacim systémom.

Siroka ponuka a atraktivne témy

Na paneloch v hoteli Permon a v prezentacnej dodavke sa po€as prednasok

mohli G¢astnici zoznamit:

¢ s novinkami v oblasti prevadzkovych meracich pristrojov,

e s elektronickymi produktmi, ako su spinacie a istiace relé, signalové pre-
vodniky, poistky, systémy na monitorovanie a riadenie spotreby energie,

* s rieSeniami digitalizacie v automobilovom priemysle,

e s technikou pohonov od partnera podujatia spolo¢nosti Innomotcs,

¢ s novinkami v oblasti efektivneho projektovania v odboroch s podporou
softvérovych rieseni Eplan.

Kyberneticka bezpeénost

Ste pripraveni na zékon o kybernetickej bezpecnosti? Vyplnenim kratkeho
dotaznika sa zastupcovia podnikov, integratorov, vyrobcov a dodavatelov
zariadeni mohli presvedgit, &i ich organizacia spifia kli¢ové povinnosti vy-
plyvajuce zo zékona o kybernetickej bezpecnosti (ZKB) — skor ako to zisti
regulator.

Pozrite si videoreportaz ATP Journal s rozhovormi
Z podujatia.

.tog.
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SYGA 2026: Studenti predstavili
vlastné inovativne riesenia

Modernizacia frézy ¢i automatizovany ekologicky dierkovac. Aj takéto riesenia priniesli stredoskolaci na sutazi
Siemens Young Generation Award (SYGA 2026), kde mladi ludia z celého Slovenska ukdzali, Ze technoldégie od
priemyselnej automatizacie cez robotiku az po moderné digitalne rieSenia su pre nich nastrojom, s ktorym uz
dnes pocas studia aktivne pracuju. Do aktudlneho ro¢nika sa zapojilo 27 Ziakov z 20 $kol a do finale, ktoré sa

konalo 17. aprila, postupilo najlepsich 10 timov.

23. ro¢nik prestiznej Studentskej siitaze Siemens Young Generation Award
(SYGA 2026) sa konal v priestoroch Materialovotechnologickej fakulty STU
so sidlom v Trnave (MTF STU). Hlavnou myslienkou podujatia je umoznit
Ziakom strednych odbornych $kdl pracovat na projektoch, ktoré simulujii
zadania z vyrobnej praxe. Tento rok priniesol inovativne rieSenia v oblasti au-
tomatizacie a digitalizacie, ktoré majui potencial zefektivnit redlnu prevadzku.

Cenu Divizie Siemens Digital Industries ziskal Simon Satek a Adam Vrbi¢an
zo Strednej priemyselnej Skoly strojnickej v Bratislave za projekt moderniza-
cie frézy a jej automatického ovladania prostrednictvom systému SIMATIC.

Odborna porota ocenila aj projekt Pick & Place Station od Mykhaila Kharybi-
na zo Spojenej $koly sv. Jana Bosca v Novej Dubnici, ktory ziskal cenu Mate-
ridlovotechnologickej fakulty STU. Projekt prindSa zlepSenie automatizované-
ho procesu pick and place, teda presného uchopenia a presunu predmetov z
jedného miesta na druhé, vyuzivaného napriklad v skladoch.

Cena technologického partnera ATP, spol. s t. 0., putovala Petrovi Salbotovi
a Jaroslavovi Subjakovi zo Strednej priemyselnej Skoly elektrotechnickej v
Bratislave za prototyp automatizovaného skladového systému.

Cena ATP Journal bola udelena Martinovi Haburajovi zo Strednej priemysel-
nej Skoly elektrotechnickej v KoSiciach za projekt dierkovaca, ktory ekolo-
gicky vyuZiva odpad z papierovej vostiny na vyrobu ochrannych koliesok pre
zavity pri prevoze.

e = e = =

Obr. 1 Cena ATP Journal bola udelena Martinovi Haburajovi zo Strednej prie-
myselnej Skoly elektrotechnickej v KoSiciach.

Hlavnt cenu Siemens Young Generation Award 2026 ziskal Tomas Druga
zo Strednej priemyselnej Skoly Jozefa MurgaSa v Banskej Bystrici za model
automatizovaného skladu riadeného PLC systémom, ktory reflektuje realne
potreby modernych logistickych prevadzok.

,Okrem technickych skusenosti mi sitaz dala aj vela po osobnej stranke.
Kazdy projekt je trochu ako horska draha, plny pokusov, chyb a opakova-
nych oprav. Naucilo ma to nevzdat sa, vydrzat a hladat riesenia, aj ked
nieco opravujete desiatykrat,” hovori Tomas Druga a dodava: ,Studentom
by som urcite odporudil zapojit sa. Okrem skusenosti je to aj o skvelej partii
sa da vyriesit roznymi sposobmi. Kazdy tim k nemu pristipil inak a priniesol
vlastné zlepSenia. Prave to vam najviac rozsiri obzory.”
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Obr. 2 Hlavni cenu Siemens Young Generation Award 2026 ziskal Tomas
Druga zo Strednej priemyselnej Skoly Jozefa Murgasa v Banskej Bystrici (prvy
z prava). Cenu odovzdal riaditel’ spolo¢nosti Siemens s.r.o. Vladimir Slezak
(v strede).

Hostitelom podujatia bola MTF STU v Trnave, ktora si tento rok pripomina
40 rokov od svojho zaloZenia a dhodobo prepéja vzdelavanie s praxou. Na
fakulte sa nachadza unikatne ionové delo, Spickové vyskumné zariadenie,
ktoré sa vyuziva pri Uprave a analyze povrchov materidlov a patri medzi
vynimocné technologické vybavenia v ramci Slovenska.

LPrioritou nasej fakulty je, aby Studenti neodchadzali len s teoretickymi vedo-
mostami, ale s realnou skiisenostou s technoldgiami, ktoré hybu svetom. Ci
uz ide o pracu s pokrocilymi technolégiami alebo vyskum v nasich laborat6-
riach, snazime sa o maximalnu dostupnost vybavenia pre talentovanych mila-
dych ludi. Sutaz SYGA je prirodzenym vyustenim tejto snahy spajat dravost
mladych generacii so $pitkovou infrastrukttrou, ktord im vieme poskytnit,
uviedol Milo§ Cambal, dekan MTF STU.

Vsetky projekty zapojené do sutaze SYGA vznikli s vyuzitim riadiacich sys-
témov SIMATIC S7-1200, ktoré spolo¢nost Siemens poskytuje strednym
$kolam, aby s nimi mohli Ziaci pracovat priamo na $kolach a vyuzivat ich pri
tvorbe prototypov.

,Je dolezité, aby mali mladi ludia moznost pracovat s technoldgiami uz po-
Cas $tudia. Prave vtedy si vedia najlepSie overit, ¢o ich bavi, kde st ich silné
stranky a o ma pre nich zmysel. Technické profesie dnes zohravaju kliico-
vl Ulohu vo fungovani celej spolo¢nosti — od priemyslu az po kazdodenny
Zivot,“ hovori Viadimir Slezak, riaditel’ Siemens s.r.o. a dodava: ,Aj preto
vnimame podporu mladych talentov ako prirodzenu stucast nasej zodpoved-
nosti. Ked Studenti ziskajti realnu skusenost uz v 3kole, do praxe prichadzaju
istejsi, pripravenejsi a s vacsou chutou veci posivat dalej.”

Sutaz zaroven poukazuje na rozdiely v podmienkach technického vzdela-
vania. Nie vSetky Skoly maju rovnaky pristup k modernému vybaveniu a
prave SYGA dava stredodkolakom moznost pracovat s technologiami a
zadaniami, ku ktorym by sa inak dostali az po nastupe do praxe. Za 23
rokov existencie sa do nej zapojilo takmer 2 100 Ziakov zo 60 $kdl s viac
ako 700 pracami.

www.siemens.sk
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Platforma na sy'i'stematlcku transformaciu.
slovenského chemickeho sektora smerom
k digitalnej buducnosti

Pracovnd komisia pre digitalizaciu pri Zvaze chemického a farmaceutického priemyslu (ZCHFP) predstavuje
platformu na systematicku transformaciu slovenského chemického sektora smerom k digitalnej buduicnosti.

Komisiu vedie E. Struckmuller (LANXESS).

V prostredi, kde sa technologické inovécie, geopolitické zmeny a
rastuce regulacné poziadavky navzajom posilfiujd, vznikla po-
treba koordinovaného pristupu k digitalizacii, ktory presahuje
jednotlivé podniky. Komisia preto prepaja clenské spolocnosti,
identifikuje ich potreby a vytvara priestor na vymenu skisenosti

a spolo¢né hladanie rieSeni.

Jej aktivity reflektuju realne vyzvy, ktorym podniky ¢elia — od imple-
mentacie umelej inteligencie (Ul), automatizécie zakaznickeho servisu a
digitalizacie vyrobnych procesov az po otazky kybernetickej bezpecnosti
a ochrany citlivych dat. Diskusie v ramci komisie ukazuju, Ze digitalizacia
uz nie je len otazkou efektivnosti, ale zaroven riadenia rizik a schopnosti
reagovat na ¢oraz komplexnejSie prostredie. Vyznamnou témou je aj za-
vadzanie internych digitalnych nastrojov, ako st chatboty, Ul agenty alebo
systémy na pracu s firemnymi dokumentmi, ktoré zasadne menia spdsob
fungovania organizacii.

Prinosom komisie ma byt jej systematicky pristup k mapovaniu potrieb
sektora. Prostrednictvom dotaznikov a spatnej vazby od firiem identifikuje
priority digitalizacie a nasledne ich premieta do konkrétneho planu aktivit
a tematickej roadmapy. Tento pristup umoziiuje podnikom porovnat svoju
Groven digitalizacie, zdielat priklady dobrej praxe a cielene investovat do
oblasti s najvacsim dosahom na ich konkurencieschopnost.

Vlyznam pracovnej komisie pre digitalizaciu je zaroven lUzko spaty s legis-
lativnym vyvojom na Slovensku a v Eurdpskej Unii. Pripravované opatrenia,
ako zavedenie povinnej e-fakturacie, digitalnych produktovych pasov Ci
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sprisnené poziadavky na reporting a sledovanie dat, zasadne menia
fungovanie podnikov a vytvaraju tlak na digitalizaciu procesov.
V tomto kontexte sa digitalizacia stava nielen konkurencnou
vyhodou, ale aj nevyhnutnou podmienkou dalSieho rozvoja a
compliance.

Z globalneho pohladu, kde chemicky priemysel Celi tlaku na

efektivitu, udrzatelhost a transparentnost, zohrava koordinovany

pristup k digitalizacii ¢oraz vacsiu rolu. Pracovna komisia ZCHFP tak

poskytuje slovenskym podnikom nastroj, ako zvladnut tito transformaciu

nielen individuélne, ale aj kolektivne — prostrednictvom spoluprace, zdie-

lania poznatkov a vyuZivania najnovsich technologickych trendov vo svoj
prospech.

Klucové aktivity:

e organizacia odbornych webinarov zameranych na vyuzitie umelej in-
teligencie v priemysle (zatial zorganizované Styri webinare a dva se-
minare);

¢ vzdeldvacie aktivity v oblasti digitalnych nastrojov a komunikéacie (napr.
LinkedIn);

* zvySovanie povedomia o moznostiach digitalizacie v ¢lenskych pod-
nikoch;

¢ zdielanie prikladov dobrej praxe a skusenosti medzi ¢lenmi.

ZCHFP SR je partnerom SCDI — Slovenského centra digitalnych inovécii.
Podporuje svojich ¢lenov v oblasti digitalneho marketingu a urobil niekolko
stretnuti napr. k obchodnému vyuzivaniu platformy LinkedIN. Zaroven v pri-
pade zaujmu pomdze ¢lenom so zaloZenim profilu. Tieto aktivity odborne
vedie veduci komisie Digitalizacia E. Struckmiiller. Clenovia na stretnutiach
ocefuju najméa praktické ukazky a moznost vymeny skusenosti.

Co sa tyka vyroby, hlavna vyzva chemického a farmaceutického priemys-
lu v nasledujicom obdobi spociva v komplexnej digitalnej a inteligentnej
transformacii vyroby, ktora musi sticasne zvysit konkurencieschopnost,
efektivnost, bezpetnost a environmentalnu udrzatelnost. Preto bude
spech chemického a farmaceutického priemyslu zavisiet aj od schopnos-
ti premenit digitalne technoldgie na reaine zlep$enie vykonnosti.

Ing. Erik STRUCKMULLER
Ing. Dasa Sulekova, PhD.

Zvaz chemického a farmaceutického priemyslu SR
https://zchfp.sk/
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| Digitalne dvojicky stavieb menia
pravidla hry v stavebnictve

Digitalizacia prenika do vietkych oblasti nasho Zivota a stavebnictvo nie je vynimkou.

Jednym z najvyznamnejsich nastrojov sucasnosti je BIM — Building Information Modeling, teda informacné
modelovanie stavieb. Co tento pojem v praxi znamena, pre¢o nejde len o 3D modelovanie a ako méze BIM
zasadne ovplyvnit efektivitu vystavby aj spravy budov, vysvetluje prezident BIM asociacie Slovensko Michal
Pasiar. Clanok vznikol na zaklade rozhovoru v podcaste Z KOMORY, ktory pripravila Slovenska komora
stavebnych inZinierov a venuje sa aktualnym témam stavebnictva.

BIM nie je softvér, ale spésob myslenia

Hoci sa pojem BIM v stavebnictve objavuje Coraz CastejSie, jeho vyznam
byva neraz zjednodus$ovany na 3D modelovanie ¢i pouzivanie konkrétneho
softvéru. V skutocnosti vSak ide o ovela Sir$i a komplexnejsi koncept, ktory
zasadne meni sposob, akym sa stavby navrhujd, koordinuju a spravuju. ,,BIM
nie je softvér. Je to metodika, ktora vyuziva technoldgie (softvérové nastro-
je) na sposob prace s informéciami,” vysvetlil Michal Pasiar. Skratka BIM
sa Casto nespravne preklada ako model budovy, ¢o zuzuje jeho skutoCny
vyznam. ,Spravny preklad je informacné modelovanie stavieb, pretoze BIM
nezahffia len budovy, ale aj infrastrukturu, cesty, dialhice ¢i podzemné siete.
Zaroven ide primarne o procesy, kde model predstavuje len jeden z vystu-
pov,” doplnil. BIM tak predstavuje digitalny pristup k celému Zivotnému cyklu
stavby — od prvotného navrhu cez realizaciu az po jej dihoroénu prevadzku.

Digitalna dvojicka: virtualna kopia stavby

Jednym z najdolezitejSich pojmov, ktoré dnes rezonuju v praxi, je digitalna
dvojicka, Cize virtudlna reprezentéacia skutocnej stavby, ktora je prepojena
s jej redlnou prevadzkou. BIM tvori zéklad jej vzniku — uz v projektovej faze
umozriuje vytvorit detailny digitalny model buduceho objektu s presnostou,
ktora bola v minulosti nedosiahnutelna. ,Kazda stavba moze mat svoju di-
gitalnu reprezentaciu vo virtudinom svete. Nastava zmena paradigmy, ked
v podstate najskér stavbu postavime digitalne a aZ potom reélne,” povedal
M. Pasiar. Kym kedysi bola vysledkom prace projektanta objemna papierova
dokumentécia, dnes je to komplexny 3D model obsahujtici vietky informécie
o stavbe. BIM umozriuje simulovat statické, energetické ¢i technické proce-
sy eSte pred zaCiatkom vystavby, ¢im sa minimalizuju chyby a optimalizuje
cely postup.

Spolocny jazyk vSetkych profesii

Stavebnictvo je prirodzene multidisciplinarne odvetvie, v ktorom sa stretava
mnozstvo profesii. Prave koordinacia medzi nimi byva jednym z najvacsich
problémov tradi¢ného projektovania. ,VSetci pracujl v jednom modeli. Prava
ruka vie, ¢o robi fava ruka,” vysvetlil M. Pasiar. Digitalny model sa tak stava
jednotnym komunikaénym nastrojom, ktory eliminuje nejasnosti a znizuje
chybovost. ,BIM model je spolocny digitalny jazyk v3etkych zti¢astnenych
stran,” dodal. Vysledkom je plynulejSia koordinacia, menej kolizii a efektiv-
nejSia realizacia stavby.

Presnost, kontrola a peniaze

Jednou z najvaésich vyhod BIM je presnost a transparentnost dat. Kazdy pr-
vok modelu nesie informacie zahffiajlice rozmery, material, zivotnost Ci tech-
nické parametre. ,Kazdy element modelu nesie o sebe informacie. Nevznika
len 3D model, ale komplexna informacna databaza,” uviedol M. Pasiar. To
ma zasadny vplyv aj na financie, pretoze investor presne vie, ¢o je predme-
tom realizécie a aké naklady st s tym spojené. Znizuju sa tak necakané né-
klady Ci nepresnosti vo vykazoch a cely proces sa stava predvidatelnejsim.

Menej chaosu, viac poriadku

BIM sa nekonci navrhom stavby, jeho vyznam rastie aj po¢as samotnej re-
alizacie. ,VSetky zucastnené strany komunikuju cez BIM model a spolo¢né
datové prostredie,” informoval M. Pasiar. ,VSetko mame na jednom mieste,
mame histdriu a procesy st pod kontrolou.” Vysledkom je menej nedoro-
zumeni, menej prestojov a vyrazne efektivnejsi priebeh vystavby. Najvacsi
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prinos BIM sa v3ak prejavuje az v prevadzke budovy, ktora trva desatro-
Cia a vyZaduje neustalu udrzbu, modernizécie Ci zasahy. ,NajvysSiu pridant
hodnotu ma BIM pri sprave budov,” zdoraznil M. Pasiar a dodal: ,Spravca
ma neustale k dispozicii presné informacie o majetku — o zariadeniach, ich
Zivotnosti ¢i potrebnej idrzbe.” Vdaka tomu sa 3etri Cas, peniaze aj ludské
kapacity. A digitalne modely mozu byt kliiCové aj pre zachranné zlozky, ktoré
potrebuju rychly pristup k budove. ,BIM modely mdzu pomahat hasi¢om,
zasahovym jednotkam alebo inym zlozkam pri préci s tymito informéaciami,”
uviedol M. Pasiar. V kritickych situaciach moze presna znalost dispozicie ¢i
technickych prvkov rozhodovat o Uspechu zasahu.

Buducnost: digitalizacia stavebnictva ako tandard

BIM ma potencial zasadne zmenit aj proces povolovania stavieb. ,Jedného
diia bude mozné viozit projekt do digitalneho systému a automaticky vy-
hodnotit, ¢i spifia véetky poziadavky,“ vysvetlil M. Pasiar. Takyto systém by
mohol dramaticky zrychiit procesy, ktoré dnes trvaju roky. Dlhodoba vizia
je este ambicioznejSia. ,Som presvedceny, Ze jedného diia bude mat cela
stavebna substancia sveta svoju digitalnu dvojicku,“ dodal. Napriek technolo-
gickej pripravenosti zostava najvacSou prekazkou implementacie BIM ludsky
faktor.

Digitalizacia stavebnictva nie je otazkou buddcnosti, ale pritomnosti, ktora
sa postupne stava novym Standardom. BIM predstavuje zasadnu zmenu v
tom, ako sa stavby navrhujd, realizuji a spravuju, a zaroven vytvara spoloény
jazyk, ktory umozriuje vietkym tcastnikom procesu pracovat efektivnejsie,
transparentnejSie a predvidatelhejsie. ,BIM je nastroj investora. On urCuje
pravidla hry a ak ho zacne vyzadovat, cely trh sa prisposobi,“ uviedol na
zaver M. Pasiar.

Z rozhovoru s M. Pasiarom je zrejmé, Ze BIM nie je len technologicky nastroj,
ale predovsetkym kultirna zmena, ktora vyzaduje otvorenost, ochotu ucit sa
a schopnost prijat nové postupy. Najva¢iu rolu v tomto procese zohravaju
investori a verejny sektor, pretoze prave oni uréujd pravidid hry a nastavujd
oCakavania, ktorym sa trh prirodzene prisposobuje.

Slovenska komora stavebnych inzinierov
Mytna 29, P. 0. Box 10, 810 05 Bratislava
Tel.: +421 239 075 042

E-mail: sksi@sksi.sk

www.sksi.sk

04/2026 | 49



Gumarne 1. maja v Puchove nasadili jeden
z prvych cislicovych riadiacich pocitacov
na Slovensku

Po viacerych prehladoch publikovanych v ATP Journal, kde viade boli na Slovensku nasadené
prvé cislicové pocitace, povazujem za vhodné tieto prehlady doplnit aj o informaciu o tom,
kde na Slovensku bol medzi prvymi nasadeny cislicovy riadiaci pocitac do rutinného riadenia

vyrobného technologického procesu.

Cez letné prazdniny v rokoch 1963 az 1968 som absolvoval asi jednu az tri
mesacné prazdninové brigady v Gumarfiach 1. méja v Pdchove. Zostalo mi
v pamati, ze niekedy v tomto obdobi ma zobral nas predak elektroudrzby
na lisovni pneumatik na prehliadku novej mieSarne gumarenskych zmesi.
Ta bola umiestnena v novopostavenej budove, ktora mala dokonca aj svo-
ju vlastnu Zelezni¢nu vlecku. V budove bol sklad nakipenych surovin na
vyrobu surovej gumy umiestiiovanych na palety, ktoré naberali zavesné
dopravniky na vazenie do zasobnika vlastného mixéra. Mixér bolo obrov-
ské (vertikalne) strojné zariadenie, kde sa suroviny, z ktorych sa vyrabala
surova guma (prirodny alebo synteticky kaucuk, gumarenské sadze, sira),
postupne miesali, pricom sa priebezne, podla konkrétneho technologic-
kého predpisu nastavovali prevadzkové parametre ako rychlost, teplota,
tlak a Cas. Vysledna ,namieSand“ surova guma bola rozdelenad na ¢asti,
ktoré sa presuvali do jednotlivych pripravnych prevadzok (kalandrovanie,
pogumovavanie kordov a rafikov, lisovanie behtnov) cez konfekcie, az sa
nakoniec surové pneumatiky prevazali do lisovne. Vacsinou boli v prevadz-
kach vykonné stroje s obrovskou spotrebou elektrickej energie. Tie najvy-
konnejSie mali priame pripojenie nie na trojfazové rozvody 380V, ale 6 kV
a cela fabrika bola pripojend na verejnii elektricku siet nielen cez 22 kV
pripojky, ale aj cez vlastnd 110 kV pripojku.

NajdoleZitejSie vSak bolo, Ze od vysledku prace tejto jedinej prevadzky
zavisela prevadzka celej fabriky a kvalita a kvantita vyroby celej vyrobenej
produkcie. Preto zaciatkom 60. rokov vedenie fabriky robilo v$etko pre to,
aby sa mu podarilo zabezpecit zdroje na modernizaciu tejto prevadzky.
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Kedze v Ceskoslovensku nebol vyrobca technologie miesania gumaren-
skych zmesi, musel podnik hladat inde. Vysledkom bol dovoz ,mie3arne
na kluc* od overeného dodavatela z UK.

AZ potialto to boli iba moje pamati, ktoré som sa pokisil doplnit aj o nejaké
overitelné historické fakty. Prelistoval som firemné noviny (vzorne zavia-
zané a uloZené v archive!) za roky 1964 — 1966. Potom som — $tastnou
nahodou — objavil firemnu publikéciu k 25. vyro€iu zacatia vyroby pneuma-
tik v Pichove. Tam som sa dodital, ze ,komplexne automatizovand“ nova
vyrobfia gumarenskych zmesi (mieSaren) bola spustena do skisobnej pre-
vadzky v roku 1965. Naoko ni¢ viac, ¢o by navadzalo na riadenie mieSarne
pocitacom, snad okrem toho spojenia ,komplexna automatizacia“, ktoré
nadvéazovalo na terminologiu pouzivand v 60. rokoch. V obrazovej Casti
som vSak nasiel obr. 1, kde bola zmienka, ze ide o pripravu programov pre
prevadzku vyroby gumarenskych zmesi. Tak som na internete zacal hladat
riadiaci pocitac, pre ktory sa dali pripravovat programy pre jednotlivé zme-
si pomocou feritovych kolikov. Po dih$om hladani som taky pocita¢ nasiel
a ten aj koreSpondoval so spomienkou z exkurzie, ze mieSaren bola dovo-
zena z UK. I$lo o riadiaci po¢ita¢ ARGUS od spolo¢nosti FERRANTI z UK.

Povodne bol pocitac ARGUS vo firme FERRANTI vyvijany na riadenie rakety
Blue Envoy (zem — vzduch) s riadenim zo zeme a s doletom 320 km. Po-
¢ita¢ mal pouzivat germaniové tranzistory OC 71 a taktovaciu frekvenciu
25 kHz. Oblast, kde sa mal nachadzat ciel, sa mala ozarovat (zo zeme)
radarovymi lG¢mi a odrazené signaly mal prijimat radarovy prijima¢ umiest-
neny na rakete. Prototyp takéhoto pocitaca bol predstaveny v Londyne v
Olympii v roku 1958. Riesenie v3ak nebolo prijaté, a preto sa spolo¢nost
FERRANTI rozhodla nadobudnuté poznatky zuzitkovat pri vyvoji priemysel-
ného riadiaceho pocitaca.

Obr. 1 Historicka fotografia z pracoviska ,pripravy riadiacich programov* pre
mieSaren gumarenskych zmesi v Gumarnach 1. méja v Plchove
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Priemyselny riadiaci pocita¢ ARGUS 200

Prototyp tohto pocitaca bol predstaveny v Londyne v roku 1961. Neskor-
Sie dostal tento model oznacenie ARGUS 200. Germaniové tranzistory
boli ponechané, ale taktovacia rychlost pocitaca bola zvy3ena na 500
kHz. Prva dodavka priemyselného riadiaceho pocitata bola realizovana
v roku 1962 do firmy ICI (Imperial Chemical Industries) pre fabriku na
vyrobu sody. PocitaC pouzival 12-bitové datové slovo delené na dve 6-bi-
tové slabiky. Poita¢ mohol spracovavat aj dvojslovéa s dizkou 24-bitov.
Aritmeticko-logicka jednotka Cislicového pocitaca (Arithmetic & Logic
Unit, ALU) boli dve 6-bitové slabiky pracujice paralelne s taktovacou
frekvenciou 500 kHz. Sucet v ALU sa realizoval za 12 ps, jednoduché
indtrukcie sa v pocitaci realizovali za 20 ps. Datova pamat bola feritova,
mala organizaciu 4 096 slov po 12 bitov.

Obr. 2 Historicka fotografia z pracoviska ,dispecera” pre pracovisko miesareri
a navazovia

Pocita¢ nemal organizaciu podla von Neumana, ale pracoval so samo-
statnou RAM datovou pamatou a samostatnou ROM pamatou na riadenie
(tzv. organizacia Harvard alebo Princeton). Vystupné riadiace slovo z pa-
mate ROM bolo 24-bitové s Elenenim:

- 6 bitov pre operacny kdd,

- 3 bity pre adresaciu pracovnych registrov,

- 3-bity pre adresaciu indexovych registrov,

- 12 bitov pre adreséaciu operandov v datovej pamati.

InStrukcie (kody) do ROM pamati boli ukladané takto:
- 64 riadiacich slov bolo ulozenych v jednej zasuvnej doske,
- 8 zasuvnych dosiek bolo mozné vlozit do jedného zasobnika,
- 4 zéasobniky tvorili jeden box,
- box sa vkladal do stojana pocitaca.

Spolu teda bolo mozné ulozit do ROM paméti az 2 048 riadiacich slov
po 24 bitov.

Za vyznamné pozitivum tohto modelu mozno oznaéit aj zavedenie preru-
Sovacieho systému. Kazdu zasuvni dosku bolo mozné v danom slove,
resp. danom bite ,naprogramovat* zasunutim (stav log 1) alebo vysu-
nutim (stav log 0) feritovych kolikov do predpripravenych otvorov v z&
suvnej doske. Pocitace ARGUS 200 boli pomerne uspe$né priemyselné
riadiace pocitace — vyrobilo a predalo sa ich 63 ks. Hlavné nasadenie
tohto pocitaca bolo v chemickom a energetickom priemysle.

Priemyselny riadiaci pocitac ARGUS 100

S dvojro¢nym ¢asovym oneskorenim sa zacal vyvijat a neskor vyrabat
inovovany model, ktory v3ak firma napriek tomu oznacila ako ARGUS
100. Ten uz mal spolo¢ny 24-bitovy adresny priestor na inStrukcie aj
data. Cyklus pocitaca ARGUS 100 bol 72 ps, comu by zodpovedala
taktovacia rychlost iba necelych 14 kHz. ALU tiez uz bola jedna spo-
lo€né. Na operacny kod mal vSak vycClenenych iba 5 bitov. Pri zacati
vyroby v roku 1963 sa predaval za 20 000 libier, Comu by v roku
2020 v UK zodpovedala suma 430 000 libier. Napriek tomu, Ze tento
model bol z pohladu architektiry modernejsi, bol vyrazne pomalsi a
drahsi. Aj preto sa ich vyrobilo a predalo iba 14 ks, z toho bol jeden
kus vycCleneny na riadenie hvezdarskeho teleskopu v observatériu
Jodral Bank.
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Riadiaci pocita¢ ARGUS 300

Predstavoval inovaciu modelu ARGUS 100. Jeho vyvoj sa zacal v roku
1963, prvé dodavky sa zacali v roku 1965. ALU uz bola plne paralelna,
instrukcie boli plne kompatibilné s ARGUS 100.

Riadiaci pocitac ARGUS 350

Bola to modifikacia pocitaca ARGUS 300, urcena hlavne pre armadu. Mal
uz zabudovany DMA kanal priameho pristupu do pamati (Direct Memo-
ry Acces, DMA) na pripojenie rychlych pridavnych zariadeni a zvacsenu
kapacitu datovej pamati do 20 K slov. Na jeho zaklade boli realizované
simulatory (trenazéry) pre posadky lietadiel (spomina sa napr. dopravny
typ Vickers VC 10, ¢o bol udajne predobraz pre IL 62) a namornych lodi.
Dodavky sa realizovali hlavne v rokoch 1967 — 1969.

Priemyselny riadiaci pocitac ARGUS 400

Jeho vyvoj sa zaCal sibezne s vyvojom pocitata ARGUS 300, bol v3ak
uréeny hlavne na automatizaciu priemyslu. Presiel kompletne na kremi-
kovu sUciastkovu zakladnu, dosledne vyuzival stojanovd konstrukénu za-
kladnu. Bol programovo kompatibilny s pocitatmi a nahradzal pocitace
ARGUS 200.

Priemyselny riadiaci pocita¢ ARGUS 500

Vznikol asi tri roky po ARGUS 400 ako jeho vyznamna inovacia. Mal plne
paralelnt logiku. Oba modely pouZivali 19“ stojanovd konstrukénu zak-
ladru, mali 14-bitovi datovu adresu (operandov v RAM) a 24-bitovu Sirku
pamataného riadiaceho slova v ROM. Hodinovy takt bol 4 MHz, datova
RAM feritova pamét bola volitend s plnym cyklom 2 alebo 1 ps. Poéitace
ARGUS 500 boli vyrabané uz na baze kremikovych integrovanych obvo-
dov, bol to uz teda pocita¢ na trovni Standardnych riadiacich pocitacov
3. generécie.

Pocitate ARGUS 500 sa pouzivali hlavne v chemickom priemysle na ria-
denie spojitych vyrobnych procesov (Proces Control & Automation) a na
tzv. Proces Monitoring v atdémovych elektrariach. Poc¢itae ARGUS 500
boli najpouzivanejSie britské priemyselné riadiace pocitace.

Na programovanie riadiacich systémov pracujucich v realnom case reali-
zovanych na baze pocitacov ARGUS si firma Feranti objednala od britskej
vyskumnej organizacie RSRE (Royal Standard Realtime Establishment)
vytvorenie jazyka realneho ¢asu a jeho prekladaca pre riadiace pocitace
ARGUS 500 pod nazvom CORAL 66.

Export riadiacich pocitacov ARGUS do krajin
RVHP

Pravdepodobne prvy riadiaci pocitat ARGUS 200 bol do CSSR dodany v
roku 1965 ako sucast technologického celku ,mie$anie gumarenskych
zmesi“. Samostatnd dodavka pocitaca ARGUS 500L sa realizovala pre
INORGU Praha (CSSR) v marci 1969. INORGA Praha tiez ispesne spolu-
pracovala na projekte RPP 16 v oblasti vyvoja softvéru (operacny systém
MOS pre RPP 16).

Samostatné dodavky dvoch riadiacich poéitaov ARGUS 300 na sku-
Zanie elektro vyrobkov pre obchodnti organizaciu MASPRIBORINTORG
(ZSSR) sa realizovali v juli 1970. MASPRIBORINTORG, INEUM Moskva
(vyvijali napr. riadiace minipoc¢itate SM 3 a SM 4) a NIl Severodoneck
(vyvijali napr. riadiace minipoc¢itate SM 1 a SM 2) boli riadené jednym
ministerstvom MINPRIBOR ZSSR.

Samostatné dodavky dvoch riadiacich pocitacov ARGUS na riadenie gu-
marenskej vyroby (Karaganda v ZSSR) sa realizovali v novembri 1970.
Samostatné dodavky dvoch riadiacich pocitatov ARGUS na riadenie mie-
Sania gumarenskych zmesi pre CSSR sa realizovali niekedy medzi 1970
az 9/1972.

Ing. Milan Gabik

E-mail: tepysmep@gmail.com
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Odisiel pilier a legenda
nasej udrzbarskej komunity

Ing. Vendelin iro

Dna 6. mdja 2026 zasiahla celt odbornu verejnost, priemyselnu
komunitu a predovsetkym ¢lenov Spoloc¢nosti tidrzby zariadeni
(SUZ) a Slovenskej spolo¢nosti tudrzby (SSU) hlboka a bolestna
sprava. Vo veku 86 rokov nas navzdy opustil vzacny ¢lovek,
vynimocny odbornik, vizionar a dlhoro¢ny prezident SUZ

Ing. Vendelin iro (2. 5. 1940 - 6. 5. 2026).

Inzinier iro patril k zakladatelskym osobnostiam moderného mana-
Zérstva udrzby na Slovensku. Jeho profesionalny Zivotny pribeh bol
dihé desatroia pevne spaty s rafinériou Slovnaft, a. s., v Bratislave,
kde pdsobil na pozicii riaditela udrzby. Prave tam, v narocnom prostre-
di petrochemického priemyslu, naplno uplatioval svoju profesionalitu,
vysoku odbornost a nadhlad, ktoré neskor preniesol do celonarodného
a medzinarodného kontextu. Casto prizvukoval: ,Skutocné umenie ma-
nazérstva Udrzby nespociva v tom, ako rychlo dokazete opravit po3ko-
dené zariadenie, ale v tom, Ze vytvorite systém, kde k takému zlyhaniu
vobec neddjde.” Rovnako nelinavne obhajoval postavenie nasho odbo-
ru pred manazmentom podnikov so slovami: ,,Udriba nie je nakladova
polozka, ktoru treba pri prvom naznaku krizy Skrtat. Je to investicia do
spolahlivosti, bezpec¢nosti a budicnosti celej vyroby.“

Bol to prave on, kto po celych 30 rokov stal na ¢ele SUZ ako jej prezi-
dent a formoval ju do podoby reSpektovanej organizéacie prepajajucej
podniky chemického, farmaceutického a celulézovo-papierenského
priemyslu. Vyraznou mierou sa zasluzil aj o vznik Slovenskej spolo¢nos-
ti adrzby v roku 2000, kde viac ako dve desatrocia (do roku 2021) za-
staval post podpredsedu predstavenstva. Pre celll generéaciu inZinierov,
majstrov a manazérov bol synonymom odborného rozvoja — osobne
stal za organizovanim vlajkovych konferencii Narodné forum Gdrzby a
pri zrode uznavanych vzdelavacich programov. Napriek technologické-
mu pokroku v$ak vzdy na prvé miesto kladol ludsky faktor, ¢o dokazuje
aj jeden z jeho pamatnych vyrokov: ,Mdézete mat tie najmodernejsie
diagnostické pristroje a softvéry na svete, no bez vyskoleného, motivo-
vaného a hrdého udrzbara su to len drahé hracky. VSetko stoji a pada
na ludoch.”

Pre svojich najblizSich spolupracovnikov a kolegov v predstavenstve
SUZ bol Vendelin ro nielen prirodzenou autoritou, ale predovéetkym
mentorom a ¢lovekom, na ktorého slovo sa dalo vzdy spofahnut. Ven-
delin mal vzacny dar — dokazal vniest pokoj a konstruktivne riedenie aj
do tych najzlozitejSich technickych a organizacnych debat. Ked sme
kladli zaklady modernej slovenskej udrzby, mal pred sebou jasnu viziu.
Ucil nas, ze udrzbar nie je ten, kto hasi poziare, ale ten, kto im syste-
matickou pracou predchéadza. Bol nasim odbornym svedomim a pre
mAa osobne nesmierne blizkym ¢lovekom, s ktorym sme bok po boku
konzultovali smerovanie spolo¢nosti az do jeho poslednych dni.

Kolegovia z redakénej rady a predstavenstva rovnako pripominajl
jeho neutichajucu energiu a zmysel pre detail, s akym pristupoval k
budovaniu komunity priemyselnych podnikov. Spominaju nariho ako na
energického vizionara, ktory s rovnakym nasadenim obhajoval zaujmy
velkych rafinérii, ako aj malych a strednych podnikov v prezidiu SAMP.
Podla ich slov dokazal premenit kazdé formalne stretnutie ¢i konferen-
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ciu na miesto piné priatelskej atmosféry, porozumenia a vzajomného
reSpektu.

InZinier iro si hiboko uvedomoval, 7e moderna udrzba nemoze Uspesne
fungovat izolovane. Svojim nezamenitelnym [ludskym pristupom a da-
rom spajat ludi vybudoval pevny most spoluprace s Ceskou spolo¢nos-
tou pro udrzbu (CSPU). Riadil sa pritom svojim celoZivotnym krédom:
,Nasa profesia nema hranice. Problémy, ktoré riesi inZinier v Bratislave,
rieSi rovnako aj jeho kolega v Prahe ¢&i KoSiciach. Len otvorenou vy-
menou skusenosti a vzajomnou pomocou dokazeme postvat hranice
nasich odborov vpred.“ Spolu so svojim blizkym priatelom profesorom
Vaclavom Legatom $iril misiu transformovat vnimanie tdrzby na strate-
gicky pilier prosperity moderného priemyslu. Vysledkom tejto synergie
bolo okrem iného aj vydanie prelomovej publikacie Manazérstvo udrzby
- synergia tedrie a praxe, ktora sa stala skutocnou encyklopédiou pre
odbornikov v oboch krajinach.

Jeho prinos bol oceneny uz v roku 2005, ked sa stal historicky prvym
drzitelom prestiznej ceny Udrzbar roka. Len nedévno, v marci 2026, sa
jeho celozivotné dielo opat zapisalo do kroniky nasej komunity, ked mu
na konferencii na zamku Liblice bolo udelené vysoké uznanie ¢eskych
kolegov Cena prof. Vaclava Legéata. Hoci mu zdravotny stav nedovo-
lil prevziat cenu osobne, jeho posolstvo o dolezitosti medzinarodnej
vymeny sklsenosti, inovacii a priatelstva rezonovalo celou zaplnenou
salou.

S odchodom Ing. Vendelina ira stracame nielen nestora slovenského
inzinierstva a priemyselnej udrzby, ale predovsetkym charizmatického
¢loveka s velkym srdcom, nesmiernou fudskostou a neutichajucim op-
timizmom. Zanechal po sebe nezmazatelnd stopu, ktora bude pre nas
vSetkych v SUZ a celej priemyselnej komunite trvalou inSpiraciou a za-
vazkom do buducich dni.

V mene Spolo¢nosti Udrzby zariadeni, redakcie a vSetkych kolegov
vyjadrujeme hiboku a dprimnu ststrast rodine, najblizsim a priatelom.

Cest jeho pamiatke!

Ing. Gabriel Zsilinszki
prezident Spolo¢nosti tdrzby zariadeni
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Cleve Moler stal
pri zrode MATLAB-u

Medgzi ludmi, ktori sa pohybuju v oblasti priemyselnej automatizacie a
modelovania procesov, sa asi nenajde vela takych, ktori by nepoznali
softvérovy nastroj MATLAB ¢i Simulink. Avsak mélokto uz pocul meno
Cleve Moler, ktory stal pri zrode tychto celosvetovo znamych a vykonnych
nastrojov. Hlavny matematik a spoluzakladatel spolo¢nosti The MathWorks

opustil tento svet 20. maja 2026 vo veku 86 rokov.

C. Moler mimoriadne prispel k vyvoju v oblasti numerickych vypoctov. Jeho
praca mala vyrazny vplyv na to, ako sa matematické algoritmy vyvijaju, ana-
lyzuju a aplikuju vo vede a technike. Od svojich ranych prispevkov k matico-
vym vypoctom a numerickej linedrnej algebre aZ po vytvorenie MATLAB-u
pomohol spristupnit, spolahlivejsie a 3iroko pouzivat pokroCilé vypottové
metddy. Jeho zvolenie do Narodnej akadémie vied a Narodnej strojarskej
akadémie su uznanim prace, ktora trvalo posunula tedriu aj prax numeric-
kych vypoctov vpred.

MATLAB - ako sa to zacalo

MATLAB je dnes povaZovany za komplexny vypoltovy systém s velkym
mnozstvom funkcii. Tvori ho samotné vypoctové jadro a mnoZstvo rozsireni
v podobe toolboxov alebo nastrojov na grafické modelovanie (Simulink a
Stateflow). Tento program sprevadza vyvojarov, inZinierov, vyskumnikov a
Studentov viac ako 40 rokov a malokto tusi, Ze v fiom mozno najst aj odkaz
Alana Turinga.

Ak chceme zistit, ako sa to celé zacalo, musime sa pozriet do 50. rokov 20.
storocia. Vyznamnu ulohu v tomto pribehu zohrali Cleve Moler, John Todd,
Jim Wilkinson a Jack Little. Prave C. Moler a J. Little zohraju hlavné Ulohy.
C. Morel ako Student Caltechu (California Institute of Technology) nastipil k
profesorovi J. Toddovi. Todd ako velky nadSenec pocitacov a algoritmizacie
viedol svojho Studenta k tvorbe algoritmov pre pocitacie stroje. Moler rieSil
zadania na mechanickych strojoch, ale neskor aj na elektronkovom pocitaci
Burroughs 205 Datatron.

Po absolvovani kurzu numerickej analyzy v roku 1962 vytvoril program vo
Fortrane na rieSenie systému linearnych rovnic. V roku 1965 prediozZil svoju
kandidatsku pracu Finite Difference Methods for the Eigenvalues of Lapla-
ce’s Operator. Experimenty vykonaval na tzv. funkcii L (L-shaped). Prave tato
funkcia sa stala neskdr logom spolo¢nosti The MathWorks.

V roku 1971 vychadza kniha profesora Wilkinsona o réznych aspektoch po-
Citania s maticami. Wilkinsonova publikacia obsahovala aj algoritmy v jazyku

Obr. 1 Cleve Moler (vpravo) a Martin Foltin zo spolo¢nosti HUMUSOFT, spol. s
r. 0., ktora je distribitorom MATLAB pre Cesk republiku a Slovensku republiku
— sales kickoff Boston 2017
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Algol. Skupina matematikov, do ktorej patril aj Moler, prepisala algoritmy do
Fortranu, takze vznikla kniznica EISPACK. Vzépati nasledovala tvorba knizni-
ce LINPACK zameranej na rieSenie sustavy linearnych rovnic.

Cleve Moler uz ako profesor na univerzite v Novom Mexiku vyuzival kniznice
pri wube tedrie matic a numerickej analyzy. Studenti véak mali s pouZiva-
nim kniznic problémy, nakolko ich pouzitie bolo prilis komplikované. Vyza-
dovali znalost Fortranu a kazdy zasah do kniznice opatovnu kompilaciu. C.
Moler sa preto rozhodol kniznice prepojit a vytvorit k nim $pecialne rozhra-
nie. V tom momente vznikol MATLAB. Obsahoval spolu 80 funkcii, ktoré su
v MATLAB-e dodnes.

Uz vtedy bola matica zakladnym datovym typom. Preto sa stal MATLAB
medzi Studentami oblubeny. Pomohol im jednoducho pracovat s maticami,
ktoré st v technickych disciplinach kli¢ové. Nemuseli tak ststredovat svoju
pozornost na programovanie komplikovanych algoritmov na pracu s mati-
cami, ale na rieSenie svojich technickych problémov. Tymto mottom sa v
spoloénosti MathWorks riadia dodnes. MATLAB 1.0 bezal na salovych poci
tacoch. Obsahoval aj jednoduché grafické funkcie.

Potencial MATLAB-u na osobnom pocitaci sa rozhodol preskimat v ramci
hostovania na Stanfordovej univerzite, kde viedol kurz numerickej analyzy.
Polovicu Studentov tvorili matematici a informatici a MATLAB ich nezaujal.
Bol podla nich napisany v neefektivnom Fortrane. Druha polovica boli techni-
ci, no ti boli zo zmeny MATLAB-u nadSeni. Zistili, Ze sa pomocou MATLAB-u
da riesit mnozstvo tloh, ktoré mali v 3kole v ramci inych predmetov (tedria
riadenia, spracovanie signalov a predmety s dérazom na maticové vypocty).
MATLAB sa ukazal ako spolahliva maticova kalkulacka. Medzi Studentmi bola
aj dvojica Jack Little a Steve Bangert. J. Little spravne odhadol moznosti
prichadzajucej platformy spoloc¢nosti IBM. Ta v roku 1981 uviedla na trh
prvy pocita¢ typu PC. Preto spolocne so svojim kolegom S. Bangertom pre-
programovali MATLAB z Fortranu do C. Neskor pridali aj moznost pridavat
funkcie pomocou .m suborov. J. Little naprogramoval aj prvi verziu Control
System Toolbox. Casti pdvodného kodu najdeme aj v aktuainej verzi.

V roku 1984 Moler, Little a Bengert zaloZili spolo¢nost The MathWorks so
sidlom v Kalifornii, ktora uviedla uz komercni verziu MATLAB 1.0 pre MS
DOS. Prvym klientom sa stala univerzita MIT, pricom vo februéri 1985 si
objednali 10 kopii MATLAB-u. MATLAB ma v sti¢asnosti viac ako dva miliony
pouzivatelov po celom svete, medzi ktorych patria spolo¢nosti ako Tesla,
Continental, Siemens, Volvo, BMW, Huawei, Apple a mnoho dalSich. Mnohé
néjdete aj na Slovensku &i v Cesku.

Zdroje:
[1] Cleve Moler, Chief Mathematician. The MathWorks, Inc. [online]. Dostupné na:
https://www.mathworks.com/company,/aboutus/founders/clevemoler.html.

[1] Foltin, M.: MATLAB - ako sa to zacalo. HUMUSOFT, s. r. o., blog. [online]. Publi-
kované 19. 6. 2018. Dostupné na: https;//www.humusoft.com/blog/20180619-

matlab-origin/.

Anton Gérer
Martin Foltin
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Zvedavost je spoloénym menovatelom mladych [udi — $tudentov strednych odbornych $kol a univerzit,

ktorych vam v nasej rubrike ,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat.

Spéja ich jedno — dokazali vyniknit, pretoze vyuzili svoju zvedavost po objavovani.

Vdaka svojim rodicom, pedagdgom a nesporne z velkej ¢asti viastnou disciplinou a zanieteniu
maju ,nasliapnuté” byt lidrami v tom, Co robia.

Martin GabriSak

V sucasnosti je Studentom

3. ro¢nika doktorandského
Studia v Studijnom odbore
elektrotechnika na Fakulte
elektrotechniky a informatiku
STU v Bratislave.

Z jeho doterajSich uspechov
mozno spomentt pochvalny
list dekana za vynikajuce
vypracovanie zaverecnej
prace Ci zavedenie skusok
elektromagnetickej kompatibility
pre automobilovy priemysel

v laboratoriu EMC na FEI STU.
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Ako si sa dostal k oblasti/odboru, ktory v siiCasnosti studujes?

UzZ od strednej ma najviac bavila fyzika so zameranim na elektrotechniku a kedze aj doma sa
vacsinou riesila elektrotechnika, tak nebolo pre miia tazké rozhodnut sa, kam na vysoku Skolu. Pre
$tidium na FEI STU v Bratislave som sa rozhodol aj kvoli Studijnému programu, ktory prepéja teoriu
s praxou, a skvelej odbornosti timu v Ustave elektrotechniky.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa za¢al zapajat do odbornych aktivit aj vo svojom volnom
Case?

K elektrotechnike ma viedlo najma to, Ze ma odjakziva bavila a premyslanie nad technickymi prob-
lémami je pre mia Uplne prirodzené. Na fakulte som aj v ramci predmetov mohol viac zistit, ktory
smer ma v elektrotechnike viac, resp. menej bavi. Pocas vypractvania bakalérskej prace som
zaroven zacal riesit problematiku elektromagnetickej kompatibility a testovanie zariadeni na ich
kompatibilitu. Tato téma ma natolko zaujala, Ze som sa rozhodol pri nej zostat az do doktorandskeé-
ho $tadia. V tom ¢ase som mohol uviest do praxe viacero testov elektromagnetickej kompatibility,
¢o pomohlo aj slovenskému priemyslu, kedZe ich zariadenia mézeme testovat u nas na fakulte a
nemusia tym ¢inom vycestovat do zahranicia.

Mas nejaky vzor (osobu, firmu...), ktory ta motivuje napredovat v tom, &o robis/studu-
jes? Preco prave ona, resp. tato firma?

Mojim vzorom st ludia v Ustave elektrotechniky na FEI STU, kedZe s tym obmedzenym poctom
financii, vynaloZzenym pre slovenské Skolstvo a predovSetkym na platy vysokoskolskych pedagé-
gov a celkovo na financovanie vedy a vyskumu, dokazu robit $pickovi vedu a vytvarat prostredie,
kde sa Clovek nauci rovnakeé veci, ako keby bol Student na zahranicnej univerzite. Bez nich by som
nebol tam, kde som teraz. Specialne by som chcel vyzdvihntt pracu Ing. Jozefa Hallona, PhD.,
ktory ma uz dihé roky na starosti EMC laboratérium na FEI STU. Laboratérium je tak technicky
vybavené, ze zatieni aj viaceré zahrani¢né laboratoria.

Keby si mal spomenut dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo podla teba potrebné
zasadne zmenit/inovovat/vyvinut, o by to bolo? Ako by si to urobil ty?

Prva vec, o by bolo potrebné zmenit, je pohlad na umelt inteligenciu. Ako hovori prislovie ,oheri je
dobry sluha, ale zly pan“, rovnako umela inteligencia je dobry doplnok nielen v technickej sfére, ale
aj v beznom Zivote. Mala by sa v$ak pouzivat iba ako doplnok napriklad na riesenie komplexnych
problémov alebo v ramci vyskumu. Dalou vecou je modernizacia automobilového priemyslu a
prechod na elektromobilitu. Pri spravnej podpore vedy a vyskumu by aj Slovensko mohlo vyuzit
moznosti elektromobility, aby sme o par rokov elektromobily nielen vyrabali, ale aby sme boli vo
svete klticovi hraci pri inovacii batérii a spdsobu nabijania elektromobilov.

Mas gejaky ciel/métu, kam by si to chcel vo svojom Zivote dopracovat (osobne, kariér-
ne)? Co by si potreboval na dosiahnutie tohto ciela?

Mojim cielom je najst si pracu, ktora ma bude bavit a bude mat zmysel. Rad by som pomohol
tomu, aby sa na Slovensku robili zase skuto¢né inovacie, na ktoré vieme byt hrdi a ktoré najdu aj
vo svete uznanie. Na dosiahnutiu tohto ciela je dobré predovsetkym zazemie pre firmy a ludi, kde
budui aj vedomosti a Sikovnost ludi spravne finanéne ohodnotené.

Akou krajinou by malo byt Slovensko, aby bolo pre teba pritazlivé zostat tu pracovat
a zit?

Kedze Slovensko dava uz dihodobo najavo, Ze o mladych a predovsetkym Sikovnych ludi nestoj,
treba sa zamysliet, ¢o bude v budtcnosti. Na Slovensku mame problém, Ze v porovnani s Eurdpou
a svetom sme zaspali dobu. Namiesto investicii do budcna, kde by sa stavali a modernizovali ne-
mocnice, Skoly, infrastruktira, podporovali sa mladi ludia a rodiny a investovalo sa do slovenskych
firiem, riesia sa iba umelo vytvorené problémy. Ak chce Slovensko napredovat a udrzat si mladych
ludi, musi predovsetkym dobehn(t investicny dlh, ktory sa tu nakopil. Musi byt slobodnou, spravod-
livou a demokratickou krajinou, ktora podporuje mladych ludi a férovo ich ohodnoti.

Anton Gérer
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SOM IBA VASNIVO ZVEDAVY.

Ako si sa dostala k oblasti/odboru, ktory v stii¢asnosti Studujes?

K technike som mala blizko uz od detstva, kedze ma k nej viedol mdj otec, ktory Studoval na Stroj-
nickej fakulte STU. Postupne ma zacali zaujimat najma automobily a ich technické fungovanie.
Pri rozhodovani o vysokosSkolskom $tadiu ma ovplyvnil aj rodinny znamy, ktory sa profesionaine
venuje Sportovym automobilom z mechanického hladiska. Vdaka tomu som si uvedomila, Ze
technika je oblast, ktorej by som sa chcela venovat aj v budiicnosti.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa zacala zapajat do odbornych aktivit aj vo svojom volnom
case?

K odbornym aktivitam mimo bezného $tiidia ma priviedla najma snaha ziskat praktické skisenosti
a lepsie pochopit, ako sa teoretické poznatky vyuzivajli v praxi. Po¢as prace vo firme som mala
moznost podielat sa na rieSeni redlnych technickych problémov, ¢o ma motivovalo venovat sa
technike aj nad ramec Skolskych povinnosti. Zaroven som sa zapojila do Studentskej vedeckej
¢innosti, ktora pre mia predstavovala prilezitost rozvijat odborné znalosti a zaroveri prekonat
obavy z verejného vystupovania a prezentovania vlastnej prace.

Mas3 nejaky vzor (osobu, firmu...), ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robis/studu-
jes? Preco prave ona, resp. tato firma?

Mojim vzorom je Marie Curie, najma pre jej oddanost vede, vytrvalost a schopnost pracovat aj
napriek prekazkam, ktoré jej doba prinasala. Zarover ma velmi motivuje moje blizke okolie, najma
rodina, priatel a ludia z vysokoskolského prostredia, ktori vo mia veria a podporujui ma. Prave
ich dovera mi ¢asto pomaha pokracovat aj v momentoch, ked'si sama sebou nie som Uplne ista.

Keby si mala spomeniit dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo podla teba potrebné
zasadne zmenit/inovovat/vyviniit, ¢o by to bolo? Ako by si to urobila ty?

Chcela by som zlepsit dve oblasti: kvalitu ovzdusia vo vacsich mestach a inteligentné domac-
nosti. KedZe pochadzam z mensieho mesta, v Bratislave som si viac uvedomila problém zne-
Cisteného vzduchu a zapachu, napriklad v okoli Slovnaftu. Technika by podla mfia mala pomahat
tieto problémy presnejSie sledovat a postupne zmieriiovat ich vplyv na fudi. Druhou oblastou st
inteligentné domacnosti, ktoré uz existujti, ale mohli by byt dostupnejsie, jednoduchsie a viac
zamerané na realnu pomoc rodinam v kazdodennom Zivote.

Mas neja'ky ciel/métu, kam by si to chcela vo svojom Zivote dopracovat (osobne, ka-
riérne)? Co by si potrebovala na dosiahnutie tohto ciela?

Mojim cielom je dalej sa rozvijat v technike a pracovat na zmysluplnych projektoch. Zaujima ma
automobilovy priemysel, automatizéacia, vyskum a vyvoj, ale aj oblast riadenia technologickych
procesov, napriklad v jadrovej energetike. S touto oblastou zatial nemam ako $tudentka priame
skisenosti, no povazujem ju za velmi zaujimavi z technického aj spoloenského hladiska. Na
dosiahnutie svojich cielov potrebujem najma odbornu prax, nové skusenosti a moznost ucit sa
od skusenych odbornikov.

Akou krajinou by malo byt Slovensko, aby bolo pre teba pritazlivé zostat tu pracovat
a zit?

Slovensko je pre mna pritazlivé prirodou, fudmi a tym, Ze je to moj domov. Aby som tu dhodobo
pracovala a Zila, ocenila by som lepsie podmienky pre mladych ludi, najma dostupnejsie byvanie
a primerané platové ohodnotenie. Dolezita je podla mia aj podpora technického vzdelavania, ino-
vacii a vyskumu. Za problém povazujem vysoké odvodové zatazenie prace, ktoré zvy3uje naklady
zamestnavatelov a moze obmedzovat moznosti rastu miezd.

Anton Gérer

|atp|journal| Nasleduj Alberta

NEMAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT.

V sucasnosti je Studentkou

2. rocnika inzinierskeho Studia

v Studijnom odbore aplikovana
mechatronika a elektromobilita

na Fakulte elektrotechniky a
informatiky STU v Bratislave.

/ Jej doterajSich uspechov mozno
spomentit ziskanie Ceny spolo¢nosti
HUMUSOFT, Ceny Ceskoslovenskej
sekcie IEEE v ramci stutaze SVOC
na FEI STU v roku 2024, Ceny
rektora Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave za vynikajuce
plnenie Studijnych povinnosti

pocas bakalarskeho Studia v
Studijnom programe automobilova
mechatronika, viachasobné
motivacné a mimoriadne Stipendia
za vynikajuce Studijné vysledky,
mimoriadne plnenie Studijnych
povinnosti a aktivny podiel na
rozvoji, propagacii a reprezentacii
STU &i spolupracu so spolocnostou
Micro-Epsilon Inspection, s. r. 0.,
pri rieseni diplomovej prace

z oblasti priemyselnej automatizacie
a preventivnej udrzby.
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Zvedavost je spoloénym menovatelom mladych ludi — Studentov strednych
odbornych $kdl a univerzit, ktorych vam v nasSej rubrike ,Nasleduj Alberta“

budeme postupne predstavovat. Spaja ich jedno — dokazali vyniknut,
pretoze vyuzili svoju zvedavost po objavovani. Vdaka svojim rodicom,
pedagdgom a nesporne z velkej ¢asti vlastnou disciplinou a zanieteniu
maju ,nasliapnuté* byt lidrami v tom, ¢o robia.

Michal Pauco

V sucasnosti je Studentom

1. ro¢nika doktorandského
Studia v Studijnom odbore
kybernetika na Strojnickej fakulte
STU v Bratislave.

Z jeho doterajSich uspechov
mozno spomentt trojmesacny
vyskumny pobyt v USA na
University of Arizona, Aerospace
and Mechanical Engineering
prostrednictvom Narodného
Stipendijného programu,
ocenenie Student roka v

ramci druhého stupna Studia

¢i tcast na letnych Skolach v
Pise a Bochume organizované
projektom FrontSeat.
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SOM IBA VASNIVO ZVEDAVY,

Ako si sa dostal k oblasti/odboru, ktory v siicasnosti Studujes?

UzZ od detstva ma zaujimali stroje a technické veci okolo mna. Bavila ma matematika aj fyzika, takze
som pomerne skoro vedel, ze chcem pokraGovat na strojnickej fakulte. Pri vybere konkrétneho
odboru mi pomohol kamarat z vy$Sieho rocnika, ktory mi odporucil aplikovani mechaniku a mechat-
roniku. Vtedy som este presne nevedel, ¢o si pod jednotlivymi odbormi predstavit, ale povedal mi,
Ze prave toto by ma mohlo zaujimat. A mal pravdu. Po¢as $tudia som sa prvykrat blizSie stretol s
mechatronikou a postupne som zistil, Ze ma velmi bavi prepajanie mechaniky, elektroniky, riadenia a
programovania. Prave preto som sa neskdr na inzinierskom stupni rozhodol pokracovat v programe
automatizacia a informatizacia strojov a procesov, kde som napokon zostal aj na doktorandskom
Studiu.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa zaéal zapajat do odbornych aktivit aj vo svojom volnom ¢ase?

K odbornym aktivitam vo volnom Case som sa dostal celkom prirodzene, pretoze rad objavujem
nové veci a skudam, kam sa dajli viastné napady posundt. Vzdy som si naSiel projekt, pri ktorom
som vedel stravit vela ¢asu, no zarover som sa pri fiom zakazdym nie¢o nové naucil. Velkym im-
pulzom bola aj diplomova praca, na ktorej som zacal pracovat uz kratko po nastupe na inzinierske
Stadium. Mohol som v nej prepéjat poznatky z viacerych predmetov, skasat nové riesenia a overovat
ich nielen v simul&cii, ale aj na redlnom zariadeni. Prave tato kombinacia ucenia sa, tvorby a praktic-
kého testovania ma motivovala venovat sa odboru aj mimo 3koly.

Mas nejaky vzor (osobu, firmu...), ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robis/studujes?
Preco prave ona, resp. tato firma?

Nemam jeden konkrétny vzor, ku ktorému by som sa priamo upinal. Skor ma motivujli ludia, ktori
dokazu prepajat teoretické poznatky s praktickymi rieSeniami a vytvarat realne fungujtice veci. Velmi
si vazim ucitelov, vyskumnikov aj inZinierov, ktori nielen rozumejli svojmu odboru, ale vedia svoje
poznatky postvat dalej a indpirovat ostatnych. Prave takyto pristup ma motivuje aj pri vlastnom
Studiu a projektoch.

Keby si mal spomentt dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo podla teba potrebné
zasadne zmenit/inovovat/vyviniit, o by to bolo? Ako by si to urobil ty?

Za dolezitt tému povazujem zodpovedné vyuzivanie umelej inteligencie. V dnesnej dobe ju vela ludi
pouziva takmer na v3etko, no ¢asto bez toho, aby si overovali pravdivost informéacii alebo sa nad
problémom najskor sami zamysleli. Podia mria by bolo potrebné viac rozvijat systémy, ktoré pod-
poruju kritické myslenie pouzivatela, upozormiuji na neistotu odpovedi a vedt cloveka k pochopeniu
rieSenia, nie iba k slepému prevzatiu vysledku. Umela inteligencia by mala zostat pomocnym nastro-
jom, nie nahradou vlastného rozmyslania.

Mas gejaky ciel/métu, kam by si to chcel vo svojom Zivote dopracovat (osobne, kariér-
ne)? Co by si potreboval na dosiahnutie tohto ciela?

Mojim cielom je po $kole sa postupne vratit domov a pokusit sa tam vybudovat nie¢o vlastné. Uve-
domujem si, Ze v mensich regidnoch nie je situacia vzdy jednoducha, no préave preto v tom vidim aj
priestor na zmysluplnt pracu. Chcel by som sa venovat mechatronickym systémom, automatizacii
a tvorbe webovych rieeni, ktoré by vedeli pomahat firmam aj beznym ludom. Na dosiahnutie tohto
ciela potrebujem najma skusenosti, vytrvalost, dobry tim ludi a odvahu pustit sa aj do veci, ktoré na
zaciatku nemusia byt tplne isté.

Akou krajinou by malo byt Slovensko, aby bolo pre teba pritazlivé zostat tu pracovat a Zit?

Slovensko by malo byt krajinou, v ktorej maji mladi a schopni ludia realnu moznost rozvijat sa. Malo
by viac podporovat technické vzdelavanie, vyskum, inovacie a podnikanie, aby ¢lovek nemal pocit,
Ze pre kvalitni pracu musi automaticky odist do zahranicia. Zaroven by malo byt stabilné, férové a
moderné, s fungujicimi sluzbami a men3ou byrokraciou. Pre mia je doleZité, aby som tu vedel robit
zmysluplnti technickl pracu a rozvijat viastné projekty a zaroveri aby som tu mal dobré podmienky
na zivot.

Anton Gérer

Nasleduj Alberta | atp] journal|



Martinovo okno (6)

Pozrite sa cez okno. Co vidite? Bezné veci.

Ale cez Martinove okno uvidite veci v Uplne
novom, zdbavnejsom svetle. Martin Foltin vam
ukaze, ze na veci kazdodenného aj technického
Zivota sa da pozriet inak, ako sme zvyknuti.
Zistite, Ze veda nielen Ze mo6ze byt pochopitelna
pre kazdého, ale este sa pri nej da aj zabavit.

360 je skvelé ¢islo

Uvazovali ste niekedy nad tym, preco kruh delime na 360 rovnakych casti?
Preco nie na 400? Odpoved nas zavedie do Babylonu. Rok asi 2000 pred
Kristom, hlavné mesto poznania medzi riekami Eufrat a Tigris, niekde na (ze-
mi dneSného Iraku. Babyloncania boli vynikajuci astrondmovia, pozorovatelia
a dokladne svoje pozorovania zaznamenavali. VSimli si, Ze Slnko vychadza
vzdy o kisok dalej. Uvedomili si, Ze miesto vychodu sa meni cyklicky a ze
tento cyklus trva 365 dni. Cislo 365 bolo nepraktické na vypocty a tak ho
zmenili na mimoriadne praktické Cislo 360. Obzvlast ak si uvedomime, ze
pouzivali $estdesiatkovu Ciselnd ststavu. Cely cyklus zakreslili do kruhu a ten
rozdelili na 360 ¢asti. Dnes im hovorime stupne.

Cislo 360 je skutoéne fenomendalne, &o sa tyka jednoduchosti jeho delenia.
Ma az 24 delitelov: 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 20, 24, 30, 36,
40, 45, 60, 72, 90, 120, 180 a 360

Pozrime sa na prvi desiatku. Najdeme tam az devat delitelov, chyba len 7.
Kruh teda vieme lahko rozdelit na polovice, tretiny, Stvrtiny, patiny, Sestiny,
osminy, devétiny alebo desatiny. Takato viastnost sa hodi pri rieseni praktic-
kych uloh ¢i uz pri deleni pozemkov, stavbe chramov alebo pri navigécii na
otvorenom mori.

V minulosti sme boli svedkami pokusu o rozdelenie kruhu na 400 ¢asti. Ho-
vorime im gradiany. Priniesla ich Franctzska revolicia v snahe decimalizovat
véetko vratane uhlov. Cislo 400 ma véak len 15 delitelov: 1, 2, 4, 5, 8, 10,
16, 20, 25, 40, 50, 80, 100, 200, 400

V prvej desiatke ich ma dokonca len Sest a chyba dolezita trojka. Pravy uhol
ma sice prilemnych 100 gradianov, ale rovnostranny trojuholnik? Ten mal
zrazu uhly 66,666... gradianov. Nie prave elegantné.

Obr. 1 Rozdelenie kruhu na 360 a 400 Casti

Dal3ou zaujimavostou je, Ze kruh mozno rozdelif na 3est rovnakych dielov, a
to len pomocou kruzidla. Staci vyznacovat na kruznici obliky s rovnakym po-
lomerom ako ma kruznica. Pospajajme priesecniky a dostaneme estuholnik
tvoreny Siestimi rovnostrannymi trojuholnikmi, ¢ize s uhlami 60 stupriov.

Mimochodom, ¢islo 60 mé tiez nezvyCajne vysoky pocet delitelov, az 12.
Odkaz Babylonu a ¢isla 60 si vSimneme pri pohlade na hodinky: 60 mintt v
hodine, 60 sekund v min(te.

Formalny dokaz, ze 360 aj 60 su skutocne vynimocné, priniesol az indicky
matematik Srinivasa Ajjangar Ramanudzan v spolupraci s profesorom Har-
dym na zaciatku 20. storoCia. Definoval triedu tzv. highly composite num-
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Obr. 2 Rozdelenie kruhu na $est rovnakych ¢astf

bers (rekordmani v pocte delitelov). St to Cisla, ktoré maju viac delitelov nez
akékolvek mengie &islo. Znie to zlozito, ale priklad nam poméze. Cislo 360
ma 24 delitelov. To znamena, Ze vSetky Cisla mensie ako 360 majii menej
ako 24 delitelov. To isté plati aj pre 60, ktora ma 12 delitelov. Cisla mensie
ako 60 maju vzdy menej ako 12 delitelov. Je zaujimavé, Zze Rdmanudzan
nemal formalne matematické vzdelanie, no jeho intuicia a schopnosti boli fe-
nomenalne. Jeho talent si vSimol profesor Hardy, ktory posobil v Cambridge
a pozval Ramanudzana do svojho timu, kde niekolko rokov spolupracovali.

Al |
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Obr. 3 Pocet delitelov ¢isel od 1 do 400

Poznamka na zaver

Mudrost nie je viazana na éru ani kontinent. Babylon¢ania, Sumeri, Egypta-
nia, Indovia. Staré civilizacie mali hlboké matematické a astronomické vedo-
mosti tisice rokov pred tym, nez Eurdpa objavila algebru. Cislo 360 je toho
zivym dbkazom. Pripominajme si, Zze moderné vedomosti majd korene siaha-
juce hiboko do minulosti a Ze mudrost nie je spojena s technickymi vychytav-
kami. Je to vlastnost Cloveka. Zaujimajme sa o myslienkové pochody nasich
predkov s pokorou a uvedomme si, ze Eurdpa nema patent na rozum.

#MatikaBezStresu
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[3] Highly composite number. [online]. Dostupné na: https://en.wikipedia.org/
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[4] Gradian. [online]. Dostupné na: https.//en.wikipedia.org/wiki/Gradian

Martin Foltin
https://www.linkedin.comy/in/mfoltin/
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| Elektrotechnické STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN a ich zmien (triedy 33, 34, 36, 92 — mdj a jun 2026)

STN EN IEC 60079-10-1/Oprava O1: 2026-05
(33 2320) Vybusné atmosféry. Cast 10-1: Uréo-
vanie priestorov. Vybus$né plynné atmosféry.

STN EN IEC 60079-28: 2026-05 (33 2320) Vy-
bugné atmosféry. Cast 28: Ochrana zariadeni a
prenosovych systémov pracujicich s optickym
Ziarenim.™)

STN EN IEC 62351-7: 2026-05 (33 4622) Ria-
denie elektrickych vykonovych sustav a pridru-
Zena vymena informacii. Bezpecnost tdajov a
komunikacii. Cast 7: Objektové modely udajov
na riadenie siete a systémov (NSM).*)

STN EN IEC 61643-21: 202605 (34 1392)
Nizkonapatové ochrany pred prepatim. Cast 21:
Ochrany pred prepatim pripojené k telekomuni-
katnym a signalizatnym sietam. PoZiadavky a
skiusobné metddy. )

STNEN IEC 62590-2-1: 2026-05 (34 1586) Dra-
hové aplikacie. Elektronické vykonové menice
pre pevné initalacie. Cast 2-1: Trakéné aplikacie
na jednosmerny prad. Neriadené usmerfiova-
ce.”)

STN P CLC IEC/TS 628182: 2026-05 (34
7517) Vodice pre vonkajsie vedenie. Kompozit-
né jadro vystuzené viaknami ako nosny prvok.
Cast 2: Kompozitné jadra s kovovou matricou.*)

STN P CLC IEC/TS 62818-1: 2026-05 (34
7517) Vodice pre vonkajSie vedenie. Kompozit-
né jadro vystuzené viaknami ako nosny prvok.
Cast 1: Kompozitné jadra s polymérnou matri-
cou.”)

STN EN IEC 80601-2-89: 2026-05 (36 4800)
Zdravotnicke elektrické pristroje. Cast 2-89:
Osobitné poziadavky na zakladni bezpecnost a
nevyhnutné prevadzkové vlastnosti zdravotnic-
kych 16zok pre deti.*)

STN EN IEC 60601-2-57/Zmena All: 2026-
05 (36 4800) Zdravotnicke elektrické pristroje.
Cast 2-57: Osobitné poziadavky na zakladnu
bezpetnost a nevyhnutné prevadzkové viast
nosti pristrojov so svetelnymi zdrojmi inymi ako
laserovymi, ur¢enymi na terapeutické, diagnos-
tické, monitorovacie, kozmetické a estetické
pouzivanie.”)

STN EN IEC 60601-2-64: 2026-05 (36 4800)
Zdravotnicke elektrické pristroje. Cast 2-64:
Osobitné poziadavky na zakladni bezpecnost a
nevyhnutné prevadzkové vlastnosti zdravotnic-
kych pristrojov na oZarovanie lahkymi idnmi.*)

STN EN 603154/Zmena Al: 202605 (36
7090) Metddy merania radiovych prijimacov
pre rozne druhy vysielania. Cast 4: Prijimace
frekvenéne modulovaného rozhlasového vysie-
lania.*)

TNI CEN/TR 16931-11-1: 2026-05 (36 9640)
Elektronicka fakturacia. Cast 11: Syntaxe elek-
tronickej Uctenky.*)
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STN EN IEC 61400-1/Zmena Al: 202606 (33
3160) Veterné energetické systémy. Cast 1: Po-
Ziadavky na navrhovanie.*)

STN EN 50131-3: 202606 (33 4591) Popla-
chové systémy. E]ektrické zabezpecovacie a
tiesiové systémy. Cast 3: Ustredne.*)

STNEN IEC 60060-1: 2026-06 (34 5640) Tech-
nika skusok vysokym napéatim. Cast 1: VSeobec-
na terminoldgia a skiSobné poZiadavky.

STN EN IEC 60966-4-4: 2026-06 (34 7720) St-
bory vysokofrekvenénych a koaxialnych kablov.
Cast 4-4: Polotuhé koaxialne kable. Podrobna
Specifikacia. Frekvencny rozsah do 6 000 MHz,
viackanalové kable typu 50-5.%)

STN EN IEC 60335-2-26: 2026-06 (36 1055)
Elektrické spotrebiCe pre domacnost a na po-
dobné ucely. Bezpetnost. Cast 2-26: Osobitné
poziadavky na hodiny.*)

STN EN IEC 60335-2-26/Zmena Al1: 2026-06
(36 1055) Elektrické spotrebite pre domacnost
a na podobné Ugely. Bezpecnost. Cast 2-26:
Osobitné poziadavky na hodiny.*)

STN EN IEC 60335-2-32: 2026-06 (36 1055)
Elektrické spotrebice pre domacnost a na po-
dobné ucely. Bezpecnost. Cast 2-32: Osobitné
poZziadavky na masazne pristroje.*)

STN EN IEC 60335-2-32/Zmena All: 2026-06
(36 1055) Elektrické spotrebite pre domacnost
a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-32:
Osobitné poziadavky na masazne pristroje.*)

STN EN IEC 60335-2-108: 2026-06 (36 1055)
Elektrické spotrebice pre domacnost a na po-
dobné tcely. Bezpetnost. Cast 2-108: Osobitné
poziadavky na elektrolyzéry.*)

STN EN IEC 60335-2-108/Zmena All: 2026-

06 (36 1055) Elektrické spotrebice pre doméc-
nost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast
2-108: Osobitné poziadavky na elektrolyzéry.*)

STN EN IEC 63510-1/0Oprava AC: 2026-06
(36 1081) Siete na ovladanie spotrebicov pre
domacnost a spdsoby ich pripojenia. Cast 1:
VSeobecné poZiadavky, modelovanie vSeobec-
nych Gdajov a neutralne spravy.*)

STN EN IEC 63510-2/Oprava AC: 2026-06
(36 1081) Siete na ovladanie spotrebicov pre
domacnost a spdsoby ich pripojenia. Cast 2:
Mapovanie Specifické pre produkt, podrobnosti,
poziadavky a odchylky.*)

STN EN IEC 63510-3-1/Oprava AC: 2026-06
(36 1081) Siete na ovladanie spotrebicov pre
domacnost a spdsoby ich pripojenia. Cast 3-1:
Mapovanie Specifického datového modelu SPI-
NE a SPINE-IoT.*)

STN EN IEC 635104-1/Oprava AC: 2026-06
(36 1081) Siete na ovladanie spotrebicov pre
domacnost a sposoby ich pripojenia. Cast 4-1:
Specifické aspekty komunikaéného protokolu:
SPINE, SPINE-loT a SHIP.*)

STN EN IEC 60730-2-12: 2026-06 (36 1950)
Automaticke elektrické riadiace zariadenia. Cast
2-12: Osobitné poziadavky na zémky do dveri s
elektrickym ovladanim.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny za jej oznace-
nim v tvare ,: 2026-05" resp. ,: 2026-06".

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit HARNOS
¢len SEZKES

Vzdelavanie, literatara | atp| journal|



Hlavni partneri
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SIEMENS AutoCont b DX
Siemens s.r.o. AutoCont Control spol. s r.o. JDC, s.r.o0.
www.siemens.sk www.autocontcontrol.sk www.meanwell.sk

p Sada - turisticky a hvezdarsky
50“ 4K Crystal UHD TV dalekohlad Nikon, noéné videnie EVOLVEO,

Tycovy vysavac BOSCH Samsung trekingové palice Blizzard-Tecnica

Sutazte s ATP Journal na www.atpjournal.sk/sutaz

Partneri kola sutaze
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SCHUNK Intec s.r.o. HUMUSOFT s.r.o. LDM Bratislava s.r.o.

SCHUNK !

Sportova flasa a uterak vak, Siltovka, magnetka, pero, ceruzka batoh, hrncek a pero

Otazky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vaSou parketou je ina oblast, mozete ich najst
v tomto vydani ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1.Pre aké procesy boli predstavené silovo-momentové snimace v ramci uplynulej SCHUNK Slovensko ROADSHOW
2026?

2. Aky Copiloti v ramci generativnej umelej inteligencie pribudli v najnovsej verzii MATLAB R2026a?
3.V akych druhoch zariadeni nachadzaju uplatnenie ventily RV 122 BEE line?
4. Ktoré zariadenia zapojené v meracej slucke sa zvycajne kalibruji samostatne?

Pravidla sutaze su uverejnené v ATP Journal 1/2026 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Spravne odpovede

1. Ktoré tri oblasti spaja podla Kristiny Schunk robotika?
Spaja mechaniku, softvér a umell inteligenciu

2. Aké algoritmy poskytuje MATLAB na hladanie optimalnej trajektorie
a nastroje na riadenie pohybu robota v dynamickom prostredi?
A~ alebo RRT

3. Aké oznacenie nesie AGV vozik spolocnosti Toyota Material
Handling uréeny na vysoki manipulaciu az do vysky 12 metrov?
RAE250

4. Na akom systéme je najcastejSie postavené softvérové vybavenie
robotického psa?
ROS 2

Vyhercovia

Ing. Jozef Lackovi¢, BuCany

Ing. Slavomir KarabinoS, Rozhanovce
Ladislav Grebenicek, Senica
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