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Caka nas detroitska cesta?

Skisenosti. Jedna z veci, ktora odliSuje starsiu generaciu od mladSej. Ak ma
niekto odzité, mal by sa vediet lepSie rozhodovat. Ci uz ako jednotlivec, ale
aj ako spolocnost. Jedna fudova mudrost hovori, Ze hlipi sa ucia na svojich
chybach, mudri na chybach tych druhych. V biznise je to velmi cenna vlast-
nost. Neraz sa ukazalo, Ze nie je dobrym rozhodnutim stavit vietko na jednu
kartu. NieCo podobné sa stalo aj na Slovensku. Euféria z prichodu prvej,
druhej ¢i dokonca tretej automobilky bola mimoriadna. Coskoro spusti svoju
vyrobu uz piata automobilka, no to slavne prvenstvo z po¢tu vyrobenych aut
na obyvatela uz nema tu sladku prichut, ako volakedy. Teraz to este podla
mnohych odbornikov pohybujicich sa v automobilovom priemysle ako-tak
ide. No o dva-tri roky mdzeme mat problém. Neziskali sme pre nae zavody
vyrobu novych modelov. Z tych sa tesia napr. na Pyrenejskom polostrove.
Cakéa nas detroitska cesta? Uvidime. No jedno je isté. Ak Slovensko neoto-
¢i kormidlo vysokého dafiového zatazenia, klesajiceho prilevu investicii a
stpajucemu odlivu mozgov tak, aby sme podporili rast tych, ktori tvoria
hodnoty a zamestnanost, velké zmeny sa nedaju oCakavat.

Majové vydanie sme pripravili v spolupraci so Zvazom automobilového prie-
myslu SR. Niektoré odpovede na aktudlne vyzvy tohto sektora najdete v
rozhovore s jeho generalnym sekretarom. Mame vsak aj niekolko pozitivnych
inSpiracii na strane dodavatelov pre automobilovy priemysel. Ti dokazali aj
vdaka investiciam do modernych technolégii priemyselnej automatizacie pre-
plavat barlivymi vodami zmien, ktorym automobilovy priemysel v poslednych
rokoch celi. A nielen na Slovensku. Okrem tychto tém sme pripravili in3pi-
racie aj v oblasti modernych rieSeni pre logistiku, dopravu a... pohodové
Citanie, priatelia

Anton Gérer
Séfredaktor ATP Journal
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Model, na ktorom stal europsky automotive
poslednych 20 rokov, sa rozpada

Zazival obdobie Uspechov aj padov. Dnes zaziva obdobie vyziev a transformacie. Automobilovy
priemysel. Fosilnym palivam zvoni umieracik, novy elektricky kral este nevladne naplno. Globalna
konkurencia, kriza v dodavkach ropy, ceny energii ¢i boj narodnych fabrik o nové modely. Vela
premennych a udrzatelné rieSenia zatial v nedohladne. Ako sa s tym vietkym vyrovna automobilovy
priemysel a jeho dodavatelia na Slovensku? Co potrebujeme urychlene zmenit, aby sa raz deti

v u¢ebniciach neucili o slovenskom Detroite? Nielen na tieto otazky sme hladali odpovede

s Viktorom Marusakom, generalnym sekretarom Zvazu automobilového priemyslu SR.

Vo februari ste naznadcili, ze automobilovy priemysel na Sloven-
sku ma $ancu tento rok rast. Zmenil konflikt na Blizkom vychode
tieto ocakavania?

Situacia na Blizkom vychode je momentalne tazko predvidatelha, hlav-
ne v suvislosti s blokovanim Hormuzského prielivu. Hoci cez Hormuzsky
prieliv sa priamo automobilové diely neprepravujd, prudi tam priblizne 20
% svetovej ropy, z ¢oho vyplyvajl nepriame dosledky aj pre automobilovy
priemysel. Pri raste ceny ropy alebo jej pripadnom nedostatku sa zvySuju
naklady na dopravu aj na vyrobu plastovych komponentov. Vyssie dlho-
trvajuce ceny paliv a inflacia by znizili kipnu silu obyvatelov, ¢o znizuje
dopyt po novych automobiloch.

Slovensko je dlhodobo na chvoste z pohladu inovacii, prepad-
li sme sa vinvesticiach ¢i prichode zahrani¢cného know-how,
umiestneni vyskumu a vyvoja. Firmy z priemyslu sa chystaju
aktualne viac prepustat ako vytvarat nové pracovné miesta.
Vacsina tohto negativheho vyvoja sa pripisuje zle nastavenému,
az nepriatelskému podnikatelskému prostrediu zatazenému vy-
sokymi a ¢asto nezmyselnymi danami, odvodmi, prepadu kon-
kurencieschopnosti, odchodu mladych talentov do zahranicia.
Nie je tych problémov prili$? Kde a &o treba upratat, aby sme
opat povstali z popola a pritiahli na Slovensku inovacie, investicie
a mozgy?

Problémom Slovenska je, ze stracame schopnost obstat v medzinarod-
nom porovnani a zatial sme neurobili ni¢, Co by tento trend zvratilo. Prvou
oblastou, ktora potrebujeme zlepsit, s naklady na vyrobu. Ak nedokaze-
me vyrabat za ceny porovnatelné s inymi krajinami, vyroba sa jednodu-
cho presunie inde. Podla World Competitiveness Center sa Slovensko v
rebriCku konkurencieschopnosti nachadza vyrazne za Ceskom, Polskom,
Madarskom aj Rakdskom. Pricin je viacero, no jednu treba pomenovat
jasne — zrusenie transakénej dane. To nie je drobnost, ale zakladné mi-
nimum, bez ktorého sa dalej nepohneme. Slovensko je navySe jedinou
krajinou eurozony, ktora tuto dan stale uplatriuje.

Vrasky na Gele nam robi aj nepredvidatelnost legislativneho prostredia.
Firmy nevedia odhadnut ani to, aké podmienky budi nastavené od no-
vého roku. Budeme s nakladmi rast alebo povieme investorom, Ze po
dvoch-troch rokoch pdjde dafiovo-odvodové zatazenie dole, znizi sa DPH
¢i korporatna dari? Ak chceme podporit priemysel, zamestnanost, eko-
nomiku ako celok, musi sa urobit $iroka politicka dohoda o postupnom
poklese dafovo-odvodového zataZenia a postupnom zniZovani dane z
prijmu pravnickych osob. V tejto ,korporatnej* dani sme v hornej polovici
v EU.

Investicie v automobilovom sektore sa planuji na roky dopredu. Aj o tom
sme diskutovali s predsedom vlady a ministerkou hospodarstva — ako
zvysit déveryhodnost prostredia pre investorov z dihodobého hladiska.
Chapeme, ze konsolidacia sa urobit musi, mali sme v3ak iny nazor na
pomer medzi znizovanim vydavkov $tatu a zvySovanim prijmov.

Dal3ou oblastou, ktora nas vyrazne brzdi, je nedostatok kvalifikovanych
pracovnikov. Pri porovnani miezd so susednou Ceskou republikou vidime
jasny nepomer — pri rovnakej hrubej mzde si zamestnanec v Cesku odne-
sie rocne priblizne o jeden mesacny plat viac. Aj to je dévod, preCo nam
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ludia odchadzaju za lepsimi podmienkami. Paradoxne ¢eského zamest-
navatela stoji takyto pracovnik menej, a to vdaka nizSiemu dafiovo-odvo-
dovému zatazeniu na strane zamestnavatela. To vytvara tlak, ktorému
slovenské firmy len tazko odolavaju. Ak si chceme udrzat talentovanych
a vzdelanych fudi, musime im vediet ponuknut adekvatne ohodnotenie,
no v sucasnych podmienkach je to pre mnohych zamestnavatelov ¢oraz
narocnejSie.

Negativny vyvoj vidime aj v oblasti vzdelavania. Rastie pocet mladych
ludi, ktori odchadzaju $tudovat do zahranicia, pricom zna¢na Cast z nich
sa uZ nevrati. Postupne tak prichadzame o generaciu, ktora mala byt
nositelom inovacii a postvat krajinu dopredu.

Tretou oblastou, v ktorej zaostavame, je vyroba orientovana na buduc-
nost. Ide o tému, o ktorej sa sice ¢asto hovori, no v praxi sa posiva len
velmi pomaly. Prikladom je nakladanie s priemyselnym a nebezpe¢nym
odpadom. Kazdy vyrobny proces totiz nevyhnutne vytvara odpad, napri-
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klad kaly z lakovni, ktoré je potrebné ekologicky spracovat. Problémom
je, ze na Slovensku postupne ubldaju kapacity, teda firmy schopné tieto
sluzby zabezpetit. Cast odpadu sa preto musi vyvazat do zahranicia a
spolu s nim odchadza aj nasa pridana hodnota. Vysoké naklady na vyvoz,
prepravu a spracovanie nasledne vyrazne zatazujd cely sektor a oslabuiji
poziciu slovenského automobilového priemyslu.

Po spusteni vyroby v spoloénosti VOLVO by sme si mali opit

polepsit v statistickych ukazovateloch v poéte vyrobenych ku-
sov aut na obyvatela. Na druhej strane objem produktov, ktory
sme v minulosti vyrobili s tromi automobilkami, budeme teraz
plus-minus vyrobit s piatimi. Ako sa da preditat tento trend?

Tento vyvoj priamo nadvazuje na to, ¢o som spominal uz predtym a tym
je postupné oslabovanie pozicie Slovenska. Nie je tajomstvom, Ze v uply-
nulom roku sme neuspeli v sutaziach o umiestnenie novych modelov. V
rozhoduijucich kritériach sme prehrali s krajinami na Pyrenejskom polo-
strove. Délezité je, Ze sme neprehrali s nizkonakladovymi regionmi, ako
sU Afrika, India ¢i Cina, ale s eurdpskymi partnermi zapadne od nés. To
je jasny signal, Zze problém nie je v globalnej konkurencii, ale v naSom
vlastnom nastaveni. O dva, tri roky nam budu chybat nové projekty na to,
aby vyroba zacala rast a nie klesat.

Z vyvoja situacie v jednotlivych automobilkach vidno snahu pre-

chadzat na elektrické modely. V Cine je problém zaregistrovat

auto s Cisto benzinovym, resp. naftovym motorom a viac ako 50
% produkcie ¢inskych automobiliek tvoria auta s nejakou formou
elektrického pohonu. Hovori sa, ze vo vyvoji elektrickych aut
a batériovych technologii je Cina 20 rokov popredu pred Eurépou
a bude velmi tazké dobehnit ju. Pre¢o eurépske automobilky ne-
dokazu takto rychlo reagovat na trendy?

Hovorit o dvadsiatich rokoch je prehnang, ale faktom je, ze Cina dnes
udava tempo a Eurdpa reaguje. Pricinou nie len rychlost reakcie, ale aj
rozdielna Startovacia pozicia. Cinski vyrobcovia majii dnes vyrazna nakla-
dovu vyhodu, niektoré odhady hovoria az o0 30 % nizSich nakladoch, ¢o
je zasadny rozdiel, ktory sa neda dobehndt zo dia na defi. Rozhodujuce
je aj veduce postavenie Ciny v oblasti batériovych technologii, viadna
podpora a silna konkurencia medzi samotnymi ¢inskymi automobilkami.
Zéroven sa ukazuje, Zze Eurdpa podcenila tempo transformécie a pristup
ku kritickym materidlom a ich spracovaniu. Kym eurdpske automobilky
sa snazili postupne prechadzat zo spalovacich motorov na elektricke,
Cinski vyrobcovia sa sustredili priamo na elektromobilitu a dokazali ju
rychlo $kalovat.

|atp|journal| Interview

Ako dokaze eurdopsky automobilovy priemysel odolat silnejucej
konkurencii ¢inskych vyrobcov z hladiska predaja aut, ked' via-
ceré z nich uz majua lokalizaciu svojich vyrobnych zavodov na
nasom kontinente alebo o nej uvazuju?

Eurépa dnes kombinuje tri zakladné pristupy: ochranu trhu, investicie
a doraz na kvalitu a bezpecnost. V prvom rade ide o regulaciu. Eurdp-
ska Unia zaviedla dodatocné cla na Cinske elektromobily, ktoré znizuju
ich cenovli vyhodu a spomaluju priamy dovoz. Pre lokalne tovarne (BYD
v Madarsku, Chery v Spanielsku) platia minimalne ceny a anti-subsidy
pravidla, ¢im sa zmierfiuje ich cenova vyhoda. Dohody z roku 2026
umoznuju ¢inskym firmam zostat, ale nutia ich k férovej satazi cez joint
ventures, akym je napriklad Stellantis-Leapmotor. Cinske automobilky
sice prichadzaju do Eurdpy, ale uz nemozu vyhravat len nizkou cenou,
musia hrat podla eurdpskych pravidiel a viac spolupracovat s miestnym
priemyslom.

Druhym pilierom st masivne investicie do batérii a dodavatelskych retaz-
cov. Eurépske automobilky, napriklad Volkswagen, Stellantis ¢i Merce-
des-Benz, buduju vlastné kapacity v ramci iniciativ ako European Battery
Alliance. Cielom je znizit zavislost od Azie a dostat pod kontrolu naj-
drahsiu Cast elektromobilu. V tejto oblasti, kde Eurdpa zaostava najviac,
potrebuje vyrazne pridat.

Tretim faktorom je stratégia samotnych znaCiek, ktord sa li§i medzi
jednotlivymi automobilkami. Hlavne prémiové znacky sa nesnazia kon-
kurovat cenou, ale kvalitou. Stale si drzia naskok v oblasti bezpec¢nosti,
jazdnych vlastnostiach, ale aj v sile brandu.

Aj ked o nastupe elektrického pohonu do automobilov sa hovori
uz roky, predaje vo vacsine krajin stale nie st uplne presvedcivé.
Myslite si, ze tento typ pohonu je naozaj to, ¢o bude definovat
mobilitu (minimalne v osobnej doprave) v najblizsich niekolkych
dekadach? Méze priniest vyvoj podporovany napr. umelou inte-
ligenciou nejaky zasadnejsi zvrat v tomto smere a objavi sa ina
technologia alebo zdroj energie, ktory by elektrifikaciu mobility
odsunul na perifériu?

V pripade elektromobility dnes nie je otazka ,Ci“, ale ,ako rychlo“ sa
stane technolégiou v osobnej doprave, hoci tempo jej nastupu nie je
rovnomerné. Kym Azia vyrazne akceleruje, Eurdpa a USA narazaji na
limity dotaci, infradtruktiry a spotrebitelskej dovery. Prijaté regulacie EU
vSak tento trend dlhodobo upevniuju, o ¢om svedCi aj trend registraci
novych osobnych aut. Batériové vozidla rastt v EU medziroéne o vyée 30
%, plug-in hybridy medziroéne o 33 %. V absolltnych ¢islach st dnes na
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trovni jedného miliéna kusov rocne, Cisto elektrické vozidla st na arovni
priblizne 1,9 miliéna. Hybridné technolégie dnes automobilky zavadzajl
prakticky vSade, pretoze prave vdaka nim dokazu pinit emisné limity.
Batéria v porovnani s konkurenénymi zelenymi nosiémi energie, ako su
vodik alebo syntetické a bio paliva, ponika bezkonkurenéne najlepSie
vyuzitie energie zo zdroja, takzvany pomer well to wheel. V najblizSich
dekadach neexistuje realisticka alternativa, ktora by batériova elektro-
mobilitu vytlagila. Kde mdzeme otakavat dynamicky vyvoj, je technologia
UloZisk, teda samotnej batérie.

Umela inteligencia bude zohravat klti¢ovu tlohu najma pri zvy$ovani funk-
cionality vozidiel. Pomdze optimalizovat vykon batérii, predizovat ich zi-
votnost, znizovat prevadzkové naklady a zaroven urychli rozvoj autonom-
nej mobility. Prave prepojenie elektromobility a autonémnych systémov
mé potencial zasadne zmenit sposob, akym auté vyuzivame.

Ocakavat mozeme skor posun v pristupe k mobilite. Predpokladanym
trendom je postupny prechod od vlastnictva automobilu k sluzbam. Pri-
budni modely zaloZzené na zdielani, autonomnych rieSeniach a réznych
formach mobility ako sluzby. Tento trend je uz dnes viditelny najma pri
mladSej generacii, ktora inak pristupuje k vydavkom, prirodzene vyuziva
digitalne platformy a uprednostniuje flexibilitu pred viastnictvom. Auto pre
fu prestava byt symbolom statusu a stava sa praktickou sluzbou. Inymi
ktory by elektrifikaciu vytlacil do Gzadia. Skor pdjde o jej postupné rozsi-
rovanie a prehlbovanie v kombinacii s digitalnymi technolégiami.

Jedna vec je radost z ekologického elektrického auta, druha vec
je, kolko emisii sa vyprodukuje pri tazbe a spracovani surovin na
batériové ¢lanky a na jeho vyrobu. Ak si zoberieme cely Zivotny
cyklus, hovori environmentalna bilancia v prospech elektrického
auta v porovnani s tym so spalovacim motorom?

Ak sa pozerdme na cely Zivotny cyklus, teda od vyroby auta az po jeho
likvidaciu, elektromobily spravidla vychadzaju ekologicky priaznivejSie
nez vozidla so spalovacim motorom, najma pri vyuzivani nizkoemisnych
zdrojov energie. Je pravda, Ze vyroba elektromobilu, najma batérie, je
emisne narocnejSia priblizne o 40 az 50 % ako pri klasickom aute. Dovo-
dom je najma tazba a spracovanie surovin, ako su litium ¢i kobalt. Vy$-
Sie emisie pri vyrobe sa vyrovnaju pomerne rychlo, ¢asto uz v priebehu
prvého roka pouzivania. V praxi elektromobil dosahuije tzv. uhlikovi paritu
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po niekolkych desiatkach tisic kilometrov, ¢asto uz pocas prvého roka
pouzivania. Do velkej miery to vSak zavisi od zdroja elektriny — vozidlo
nabijané energiou z uholhych elektrarni len tazko mozno povazovat za
ekologické. Zaroven plati, ze vyhoda batériovych elektromobilov sa bude
postupne este zvySovat. Energetika sa totiz postupne dekarbonizuje, vy-
roba batérii je Coraz efektivnejSia a napreduje aj ich recyklacia, vdaka
ktorej mozno ziskat spat vaésinu pouzitych materialov.

Ked sme uz pri zivotnom cykle elektromobilov, mame na Sloven-
sku plan, ako vybudovat a zabezpeéit Zivotny cyklus najdrahsej
a najskodlivejSej casti vozidla - batérie?

Odpoved je dnes pomerne jasna. Po skonéeni svojej zivotnosti v automo-
bile, zvycajne po 10 az 15 rokoch, batéria nekon¢i ako odpad. Prestva
sa do tzv. druhého Zivota, kde moze dalsie roky sluzit vo velkokapacit-
nych dloZiskach energie, napriklad na uchovavanie elektriny z fotovoltic-
kych Ci veternych zdrojov. Az po priblizne 25 az 30 rokoch od uvedenia
vozidla do prevadzky prichadza na rad materialova recyklacia. V rdmci
recyklacie sa z batérii opatovne ziskavaju cenné prvky, ktoré sa vyuzivaju
pri vyrobe novych batérii. Hoci je tento proces dnes technologicky aj
ekonomicky naroCny, kapacity na spracovanie uz existuju aj v nasom
regione. Paradoxne aktuélne Celia skor nedostatku vstupného materialu,
takZe zariadenia Casto nevyuzivaju svoj plny potencial. Vyvoj v oblasti
recyklacie pritom napreduje. V horizonte nasledujicich desatroci, ked
zaénu do systému prichadzat vacsie objemy vyradenych batérii, bude
cely proces vyrazne efektivnejsi a ekonomicky udrzatelnejsi.

Nedavno podpisané dohody EU s Indiou & Mercosurom by mohli
priniest oZivenie a rast ekonomiky starého kontinentu. Pripravuju
automobilky posobiace na Slovensku konkrétne kroky, ako tieto
prileZitosti vyuzit a rozsirit tak vyrobu aj v nadich zavodoch?

Ked hovorime o novych obchodnych dohodéach alebo o clach, zabidame
Pred covidom sa v Eurdpe rocne registrovalo priblizne 12,6 miliéna
osobnych aut. Po covide sme klesli a kumulativne sme do konca roku
2025 stratili takmer 15 miliénov vozidiel. Na naSom vlastnom uniovom
trhu od roku 2021 tak kazdorocne stracame 2 az 2,5 miliona vozidiel.
Mozeme si nejakym objemom pomaoct na zaklade dohod s Mercosurom
a Indiou. No tieto oblasti a krajiny sa takisto pozeraju v prvom rade na
vlastné zaujmy. Napriklad podporu svojej zamestnanosti. Spravanie kra-
jin je vsade rovnaké: ak chcete dovazat, musite u nas aj vyrabat. V USA
sa stahovanie vyroby spat na doméacu pddu zacalo uz pred desatrocim.
Velky globalizaény model trhu a prestvanie tovaru naprie¢ celym svetom
sa postupne redukuje. Automobilovy priemysel bol jednym z najviac glo-
balizovanych odvetvi. Dnes sa tento model meni a Eurépa a Slovensko
v nej hlada cestu, ako udrzat svoje vyrobné kapacity. Takze ano, tieto
dohody su dolezité a prinasaja urciti perspektivu, ale nemozeme pocitat
s tym, Ze sa s objemom vyroby vratime na droven rokov 2018 a 2019.
Model, na ktorom stal eurdpsky automotive poslednych 20 rokov, sa
rozpada.

V osobnom, ale aj pracovnom Zivote je potrebné Celit problé-
mom, rozpravat sa o nich a hladat rieSenia. A netvarit sa, Ze sa
ni¢ nedeje. Co potrebujeme na Slovensku zlepsit, aby nielen au-
tomobilovy priemysel opat zazival obdobie pozitivneho rozvoja?

Podrobne som na to odpovedal v Uvodnych otazkach, takze to zhrniem:
Potrebujeme stabilné a predvidatelné podnikatelské prostredie, ktoré
rokoch, Slovensko prestane byt vyrobnou velmocou. Je nevyhnutné zru-
$it transakénu daf, znizovat korporatnu dari a zataZenie prace, znizovat
ceny energii a presunut tazisko konsolidacie z prijmov na vydavky $tatu.
Doleziti st ludia, ktori vedia nielen vyrabat, ale aj talenty, ktoré budi
rozvijat vyskum, vyvoj a inovacie. No a v neposlednom rade potrebujeme
vyrobu, ktorad ma buddcnost. Pod fiou rozumieme prechod na elektromo-
bilitu a obehové hospodarstvo, podporu obnovitelnych zdrojov energie
aj zlepSenim Cerpania eurofondov a zlepSenie kapacity na spracovanie a
recyklaciu odpadov. Bez tychto krokov nebudeme riesit rast — budeme
riesit Upadok.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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BMW Group nasadi
humanoidné roboty
do vyroby v Nemecku

BMW Group neustale napreduje v digitalizacii
a vyuzivani umelej inteligencie vo vyrobe. Klti¢ovym
prvkom v tomto Usili je fyzicka umeld inteligencia’,

ktord kombinuje digitalnu umelu inteligenciu (Ul) so skuto¢
strojmi a robotmi. To umozZiuje integraciu inteligentnych systemov,
ako su humanoidné roboty, do redinych vyrobnych procesov.

Minuly rok BMW Group dspesne realizovala pilotny projekt s humanoidnymi
robotmi vo svojom zavode v Spartanburgu v Spojenych Statoch. Poznatky
ziskané z tohto projektu sa vyuZivaju na dalsi rozvoj a Skalovanie aplikacii
fyzickej umelej inteligencie.

Jednotny IT a datovy model vo vyrobnom systéme

Umela inteligencia je uz neoddelitelnou stiéastou vyrobného systému sku-
piny BMW. Od virtudlnej tovarne s digitalnymi dvojcatami a kontrolou kvality
s podporou umelej inteligencie az po intralogistiku s autonémnymi doprav-
nymi rieSeniami sa inteligentné systémy pouzivaju takmer vo vsetkych vy-
robnych krokoch.

Predpokladom efektivneho vyuzivania Ul vo vyrobe je jednotny IT a datovy
model v celom vyrobnom systéme. Skupina BMW désledne transformovala
izolované datové sild na jednotnu datovi platformu vo svojom vyrobnom
systéme, ¢o znamena, Ze vSetky Udaje su konzistentné, Standardizované a
dostupné kedykolvek. To umozriuje digitdlnym agentom umelej inteligencie
autonomne a v zlozitych prostrediach vykonavat ¢oraz naro¢nejsie tlohy a
zaroven sa neustale ucit a stavat dostupnymi pre dalSie oblasti pouzitia. Za-
vedenie inteligentnych a autonémnych rozhodovacich agentov predstavuje
zasadnl zmenu vo vyrobe. V kombinacii s robotmi tvoria tito digitalni agenti
umelej inteligencie fyzickd umeld inteligenciu.

Humanoidna robotika doplha existujucu automati-
zaciu

Spoloénost BMW Group strategicky rozsiruje svoje portfolio automatizacie
o fyzicki umelt inteligenciu a humanoidnu robotiku. Humanoidné roboty sa
povazuju za doplnok existujlicej automatizacie s pridanou hodnotou. Svoj
potencial ukazuji najma v monoténnych, ergonomicky naroCnych alebo
bezpecnostne kritickych dlohach. Ciefom je odbremenit zamestnancov a
dalej zlepsit pracovné podmienky.

Centrum kompetencii pre fyzicki umelu inteligen-
ciu vo vyrobe konsoliduje odborné znalosti

Zriadenim nového Centra kompetencii pre fyzickl umell inteligenciu vo
vyrobe robi BMW Group dalsi krok ku konsolidacii svojich odbornych zna-
losti a zabezpecuje, aby sa v celej organizacii dala vyuzit cela 3kala vedo-
mosti. BMW Group sa riadi jasne Struktdrovanym pristupom. Technologicki
partneri st hodnoteni podla definovanych kritérii zrelosti a industrializacie
a testovani v pilotnych projektoch v redlnych vyrobnych podmienkach. Po
teoretickom postdeni sa vykona hodnotenie v laboratériu vyrobcu s vyu-
Zitim redlnych pripadov pouzitia z vyrobného systému BMW na testovanie
integraCnych schopnosti. Ak je tato faza uspesnd, nasleduje testovacie
nasadenie v redlnych vyrobnych podmienkach v zavode BMW Group a na-
sledne samotna pilotna faza.

Prvy pilotny projekt s humanoidnymi robotmi v Eu-
rope

V spolupraci so spolo¢nostou Hexagon, dihorotnym a zavedenym part-
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nerom BMW Group v oblasti senzorovej technolégie a softvéru, sa prave
realizuje prvy pilotny projekt v Eurdpe. Organizacna jednotka spolo¢nosti
Hexagon so sidlom v Ziirichu Hexagon Robotics sa Specializuje na fyzickd
umell inteligenciu a v juni 2025 predstavila svoj prvy humanoidny robot
AEON. Po (vodnej teoretickej faze hodnotenia a Uspesnych laboratérnych
testoch prebehlo prvé testovacie nasadenie v zavode BMW Group v Lipsku
v decembri 2025. Dalsie testovacie nasadenie bolo planované od aprila
2026, aby sa zabezpecila plna integracia pre samotnu pilotnd fazu, ktora
sa zacne v lete 2026.

Nasadenie v Lipsku sa zameriava na testovanie multifunkénej aplikacie ro-
bota. Je zaloZeny na dizajne spolocnosti AEON, pri¢om jeho telo podobné
ludskému umozruje flexibilné pripevnenie Sirokej Skaly ruénych a chapadio-
vych prvkov alebo skenovacich nastrojov a dynamické pouzitie na kolesach.
PoCas testovania a neskor v pilotnej faze bude robot pouZity pri montazi
vysokonapatovych batérii a pri vyrobe komponentov.

Prvé nasadenie humanoidnych robotov na svete v zavode BMW Group sa
uskutocnilo v zavode Spartanburg v Spojenych Statoch v roku 2025 v spolu-
praci s technologickou spolo¢nostou Figure Al. Vysledky ukazali, ze fyzicka
Ul mdze priniest meratelnd pridand hodnotu v redlnych podmienkach. V
priebehu desiatich mesiacov robot Figure 02 podporoval vyrobu viac ako
30 000 vozidiel BMW X3, pricom pracoval denne na desathodinové zmeny
od pondelka do piatka. Figure 02 zabezpecCoval presné odstranovanie a
polohovanie plechovych dielov v procese zvarania — tlohu, ktora je obzvlast
naro¢na z hladiska rychlosti a presnosti a zarovei fyzicky vyCerpavajlca.
Celkovo presunul viac ako 90 000 komponentov a vykonal priblizne 1,2
miliona krokov za priblizne 1 250 prevadzkovych hodin.

Pilotny projekt potvrdil, ze humanoidné roboty dokazu bezpeéne vykonavat
presné, opakujlce sa pracovné kroky, ako je polohovanie komponentov s
milimetrovou presnostou, a poskytol dolezité poznatky s ohladom na dalSie
nasadenie fyzickej umelej inteligencie vo vyrobe.

Pocas testovacich faz s Figure 02 bolo nevyhnutné zapojit vietky oblasti
vyrobnej IT infrastruktury, bezpeénosti prace, riadenia vyrobnych procesov
a logistiky v prevadzke uz v ranom $tadiu. Jednym z kliovych zisteni bolo,
Ze prechod z laboratéria do skutocného vyrobného prostredia bol rychlej-
Si, ako sa oCakavalo. Pohybové sekvencie natrénované v laboratoriu sa
dali rychlo preniest do stabilnej zmenovej prevadzky. Aby sa zabezpedila
bezproblémova koexistencia s existujucimi systémami, bola integracia do
ekosystému BMW Smart Robotics implementovana prostrednictvom Stan-
dardizovanych rozhrani.

Foto: © BMW Group

Zdroj: BMW Group to deploy humanoid robots in production in Germany for
the first time. Press Release. [online]. Publikované 27. 2. 2026. Citované
17. 3. 2026. Dostupné na: https.//www.press.bmwgroup.com/global/
article/detail/T0455864EN/bmw-group-to-deploy-humanoid-robots-in-pro-
duction-in-germany-forthe-firsttime.
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Digitalna transformacia a budtcnost
vyroby specialnych strojov

Skupina Schaeffler uz viac ako osemdesiat rokov prindsa prelomové vyndlezy a vyvoj v oblasti techniky pohybu
a mobility. Vdaka inovativnym technolégiam, produktom a sluzbam pre elektromobilitu, pohonom efektivnym z
hladiska CO,, Priemyslu 4.0, digitalizacii a obnovitelnej energii je spolocnost spolahlivym partnerom

pre efektivnejsi, inteligentnejsi a udrzatelnejsi pohyb a mobilitu. V nasledujucej ¢asti prindsame rozhovor

s Ing. Marianou Kristofovou, konatelkou spolo¢nosti Schaeffler Special Machinery, spol. sr. o.

So svojim timom navrhujete, staviate a oZivujete rézne typy strojov
a vyrobnych liniek pre zakaznikov z réznych odvetvi. Ktora oblast
sluzieb zaziva momentalne najvacsi rast?

Dnes zaziva najvacsi rozmach oddelenie digitalizacie, ktoré sa zameria-
va najma na transformaciu podnikovych procesov pomocou modernych
technoldgii. Jeho tlohou nie je len technicka podpora, ale najma inovéacie,
zefektivnenie a zmena spdsobu prace. Venujeme sa témam ako digitalne
dvojca stroja — vytvorenie virtuaineho modelu na simulacie, testovanie a
optimalizaciu. Realizujeme pohybové simulacie a digitalne overenie funké-
nosti, zber dat z vyrobnych zariadeni pomocou loT snimacov na sledova-
nie stavu, vykonu a poruch. Implementujeme digitalne pracovné pokyny,
elektronické navody a vizualizacie pre montaz. Zabezpecujeme traceabilitu
(dosledovatelnost) komponentov — sledovanie ich pdvodu, montaze aj tes-
tovania jednotlivych dielov. Sucastou nasej prace je aj automatizacia tes-
tovania s digitélne riadenymi testovacimi sekvenciami, digitalne zaznamy
kvality s elektronickymi kontrolnymi listami a fotodokumentéciou, ako aj
analyza portch so spatnou vazbou prepojenych servisnych dat s vyvojom.
Pre manazment vytvarame informacné obrazovky, tzv. dashboardy s pre-
hladom o stave projektov, vyrobe a kvalite, ako aj interaktivne prehlady v
Power Bl pre technické timy.

8/03/2026

Ako sa liSi pristup pri navrhovani modularnych vyrobnych liniek
oproti Specializovanym strojom?

V stiéasnosti sa velmi ¢asto menia poziadavky zakaznikov a konfiguracia
produktov, preto sme pristupili k modularnym a Skalovatelhym vyrobnym
linkam. Ich vyhody vidim v rychlej adaptacii na nové produkty alebo ako
varianty bez nutnosti prestavby celej linky a v jednoduchej tdrzbe a vy-
mene modulov, napriklad pri poruche alebo modernizacii. Tento pristup
umoziuje paralelny vyvoj — jednotlivé moduly sa mdzu vyvijat nezavisle
- a postupné rozsirovanie kapacity pridanim dal$ich modulov alebo stanic.
Firma nemusi investovat naraz do celej linky, ¢o optimalizuje investicie.
Dokaze lepsie reagovat na dopyt — rychlo zvysit alebo znizit produkciu.
Dal$ou vwhodou je moznost testovania a validacie jednotlivych ¢asti pred
nasadenim do celej linky, lep3ia sledovatelnost a kontrola kvality — kazdy
modul mdze mat vlastné digitalne zaznamy. Z hladiska udrzatelnosti ten-
to pristup znizuje odpad, pretoze moduly sa daju recyklovat alebo pouzit
inde, a prina3a energeticku efektivitu vdaka moznosti optimalizovat spotre-
bu na drovni jednotlivych modulov.

Aké vyzvy prinasa integracia viacerych systémov do jedného pro-
jektu?

Projekty integrujice montaznu linku, testovaci systém a systémy spra-
covania obrazu patria medzi velmi komplexné inZinierske rieSenia, ktoré
vyZaduju detailnti analyzu potrieb zakaznika, $pecificky navrh kazdého mo-
dulu a ich preciznu sthru vo vyrobnom procese. Uspeina implementacia
vyZaduje simulécie, virtualnu validaciu, optimalizaciu pracovnych tokov a
detailné nastavenie komunikacie medzi systémami, napriklad PLC, roboti-
ky a IT infrastruktary. Systémy spracovania obrazu musia zvladat identifi-
kaciu, kontrolu kvality, meranie, sledovanie polohy v redlnom Case a Casto
aj navadzanie robotov pri montazi. Testovacie systémy su budované podla
typu produktu a vyzaduju integraciu réznych snimaCov a automatizéciu
meracich uloh. Pri tychto typoch projektov sa vyZaduje Uzka spolupraca
medzi oddeleniami mechaniky, automatizécie, softvéru a kvality. Projekty
tejto Urovne komplexnosti st ¢asovo aj technicky naroéné, ale prispievaju
k radikalnemu zvySeniu efektivity, spolahlivosti a kontroly kvality vyrobného
procesu.

Mate skisenosti aj s implementaciou rieSeni v oblasti spoluprace
cloveka a stroja?

Ano, v oblasti robotiky posobime ako systémovi integratori, a preto sa
Casto stretdvame s poziadavkami na to, aby vedeli stroje pracovat spolu
s fudmi. Tieto projekty st Specifické tym, Ze nejde len o technicku integra-
ciu, ale aj o ergondmiu, bezpecnost a intuitivnu interakciu medzi ¢lovekom
a strojom. Naj¢astejSie vyuzivame kolaborativne roboty. Implementujeme
ich napriklad pri montazi, manipulacii alebo testovani komponentov. Co sa
tyka digitalneho rozhrania, pouzivame dotykové panely, hlasové ovladanie
alebo technologie rozsirenej reality, ktoré umoZzriuju operatorom intuitivne
komunikovat so strojom. Na3e vyrobné linky obsahujii bezpeénostné sni-
mace a umeld inteligenciu (Ul). Stroje st vybavené snimacmi, ktoré sledujd
pohyb ¢loveka a prispésobuju svoje spravanie, napriklad spomalenim ale-
bo zastavenim pri priblizeni.

Na akom najkomplexnejSom projekte ste pracovali?

Najkomplexnejsi projekt, ktory sme vyvijali, konStruovali, zmontovali a
uviedli do prevadzky, bola montazna linka pre nasho interného zakaznika
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Schaeffler Kysuce - linka na montaz
elektroosi 2 v 1 pre plug-in hybridné
elektrické vozidla, kde sa spaja elek-
tromotor a prevodovka do jedného
celku. Linka sa skladala z viac ako 40
montaznych stanic a bola rozdelena do
troch sekcii: predmontaznej, hlavnej
montaze spolu s montazou prevodov-
ky a dvoch EOL kontrolnych stanic.
Aké su najcastejSie poziadavky
zakaznikov a kde vidite najvacsi
potencial?

Spolo¢nost Schaeffler kladie najvacsi
doéraz na kvalitu a, samozrejme, na
bezpecnost a ergonomiu. V dobe mno-
hych zmien je klicova flexibilita a mo-
dularita. Doraz je tiez na automatizacii,
efektivite a udrzatelhosti. Ja vidim
najvacsi potencial v digitalnej transfor-
macii vyroby, vo virtudinom uvedeni do
prevadzky, ako aj v rozirovani spolu-
prace Cloveka a stroja.

Dari sa vam motivovat kolegov v

¢asoch, ked sa mnohi obavaiji, Ze ich nahradi UI?

Za Gspesnym manazérom je vzdy uspesny tim. Ludia su to najdolezitejSie,
¢o dobre fungujica firma ma. Mame vela skisenych kolegov, ktori s nami
vyvijaji stroje uz viac ako 20 rokov. Mame aj velmi dobrt spolupracu so
strednymi $kolami a Zilinskou univerzitou, kde robime prednasky a informu-
jeme mladych ludi 0 moznosti pracovat v nasom vyvojovom time. Takto sa
nam dari ziskavat novych kolegov, pricom zdoraziujeme, ze Ul im pracu

I BMW Group rozsiruje virtualnu tovaren

Planovaci vyroby v spolo¢nosti BMW neustale rozSiruju aplikécie v
digitalnych dvojickach viac ako 30 vyrobnych zavodov, aby urychlili
planovanie vyroby na celom svete. To, ¢o kedysi vyzadovalo niekol-
ko tyzdnov redlnych dprav a testovania, mozno teraz presne simu-
lovat vo virtualnej tovarni BMW Group. Aby sa vytvorili optimalne
podmienky na uvedenie na trh v zavodoch, BMW Group integruje
do svojej globalnej vyroby do roku 2027 viac ako 40 novych ale-
bo modernizovanych vozidiel. Najprv sa to urobi virtualne, aby sa
zabezpecila okamzita stabilita v zavodoch. V buducnosti sa predpo-
klada, Ze virtualna tovaren BMW Group znizi néklady na planovanie
vyroby az 0 30 %.

Virtudlne planovanie je klti¢ovym prvkom BMW Group iFACTORY a
zahffa Siroku Skalu nastrojov. Inteligentné prepojenie udajov o budo-
vach, zariadeniach, vozidlach, logistickych tdajov a dokonca aj 3D
simulacii manualnych pracovnych procesov vytvara digitalne dvojca-
ta vSetkych zavodov BMW Group na celom svete. V priemyselnom
3D metaverze zalozenom na NVIDIA Omniverse je mozné vykonavat
simulécie v redlnom Case, ¢o umoznuje virtualnu optimalizaciu roz-
lozenia, robotiky a logistickych systémov. Virtualna tovaren BMW
Group sa neustale rozSiruje o generativne a agentické funkcie a
asistentov umelej inteligencie.
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neberie, len ju ulahCuje. Mladi inZinieri majli vdaka nej viac ¢asu na vytvara-
nie konceptov a kreativitu.

Zdroj: Schaeffler Special Machinery, spol. s r.o. [online]. Publikované 23.
12. 2025. Dostupné na: https.//www.schaeffler.sk/sk/news_media/
press_releases/press_releases_detail.jsp?id=88158336.
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Digitalne, automatizované, rychle: kontrola kolizii pri novych
modeloch vozidiel

Pri kazdom uvedeni na trh je nevyhnutné overit, ¢i sa novy produkt
zmesti na vyrobnl linku a v Ziadnom bode nekoliduje so svojim oko-
lim. Vo virtualnej tovarni BMW Group je tato kontrola kolizii digitalna,
automatizovana a rychla, vyuziva konstrukéné ddaje kombinované s 3D
skenovanim. Pohyb a rotacia vozidla na vyrobnych linkach su presne
simulované, ¢o umoziuje systému automaticky kontrolovat mozné ko-
lizie. To, Co teraz vdaka virtualnej simulacii trva len tri dni, predtym
vyzadovalo takmer Styri tyZzdne realneho testovania.

V minulosti musela byt skuto&na karoséria vozidla manualne vedena
cez vyrobné linky — Casto pocas niekolkych vikendov, aby sa identifi-
kovali potencialne kolizie. V lakovni si tento proces niekedy vyzadoval
Uplné vyprazdnenie a vycCistenie nadrzi na ponorné lakovanie, kam sa
karosérie vozidiel ponaraju na zékladny nater. Naklady a ¢asové investi-
cie na to boli obrovské.

Foto: © BMW Group

Zdroj: BMW Group scales Virtual Factory. Press Release, BMW Group.
[online]. Publikované 11. 6. 2025. Citované 17. 3. 2026. Dostup-
né na:  https:;//www.press.bmwgroup.com/global/article/detail/
T0450699EN/bmw-group-scales-virtual-factory?language=en.

-tog-
03/2026 |9



Riadené vychystavanie materialu pomocou
systemov Pick-to-Light v podmienkach

automobilovej vyroby

V prostredi automobilovej vyroby, kde sa spaja vysoka variabilita produktov s poziadavkou na presné
dodrZiavanie vyrobného taktu, predstavuje logistika kriticku sticast celého systému. Efektivita logistickych
operdcii je pritom priamo podmienena ich mierou digitalizacie a schopnostou riadenia v redlnom ¢ase.
Vychystavanie materidlu v tomto kontexte nepredstavuje len podpornu operaciu, ale proces, ktory ma

priamy dosah na stabilitu vyroby.

V podmienkach vyroby s objemom do 150 000 vozidiel ro¢ne, ako je to
napriklad v zavode automobilky Jaguar Land Rover v Nitre, sa aj mala
odchylka v dodavke materidlu moze prejavit ako prestoj alebo znizenie
kvality. Vychystavanie je preto potrebné riadit ako deterministicky proces
s jednoznacne definovanymi krokmi, nie ako ¢innost zavisli od individual-
nych schopnosti operatora.

Tento problém mozno riesit systémom riadeného vychystavania podla
svetla (Pick-to-Light), ktory bol implementovany v ramci projektu realizo-
vaného pre Jaguar Land Rover spolo¢nostou M2M Solutions so zame-
ranim na automatizaciu a optimalizaciu dodavatelského retazca. ,Cie-
lom nasadenia systému nebolo len zrychlenie vychystavania, ale najma
odstranenie variability v procese. Vychystavanie sa tak meni z ¢innosti
zavislej od operatora na riadeny a kontrolovany proces, konatel spoloc-
nosti M2M Solutions Martin Janco.

V pripade projektu Jaguar Land Rover, kde bolo rieSenie nasadzované
v ramci haly v novom vyrobnom zavode, neSlo o nahradu existujuceho
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systému, ale o navrh procesu s ciefom eliminovat typické nedostatky ma-
nualneho vychystavania uz v navrhovej faze. Medzi klicové poziadavky
patrila jednoznacna navigacia operatora, minimalizacia chyb a moznost
paralelného spracovania viacerych objednavok. Zvoleny pristup riadené-
ho vychystavania umoziuje tieto poziadavky systematicky naplnit.

Vychystavanie ako riadeny proces v kittingovych
zonach

Vychystavanie materialu prebieha v kittingovych zénach, kde sa jednot-
livé komponenty pripravuju pre konkrétne vyrobné objednavky, pricom
cielom je zabezpecit presnost a plynulost dodavky materialu do vyroby.
Systém Pick-to-Light prijima objednavky z nadradeného systému a roz-
klada ich na elementarne dlohy definované kombinaciou zony, skladovej
pozicie a mnozstva.

Tento krok predstavuje zasadnu transformaciu — Udaje z informacného
systému su prevedené na konkrétnu sekvenciu fyzickych operacii. Ope-
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rator sa po prihlaseni do systému identifikuje, vyberie alebo naskenuje
objednavku a je navigovany k jednotlivym odbernym miestam pomocou
svetelnej signalizacie.

Tato transformécia je kliCova najma z pohladu riadenia procesu. V tra-
dicnom modeli operator pracuje s abstraktnymi informéaciami, ktoré musi
interpretovat a previest do fyzickej ¢innosti. V pripade riadeného vychys-
tavania je tento krok eliminovany — systém priamo urCuje poradie dloh,
ich umiestnenie a spdsob vykonania.

Vysledkom je znizenie variability procesu, kedZe jednotlivé operéacie pre-
biehaju vzdy rovnakym sposobom bez ohladu na skisenosti operétora.
Tento princip je zasadny najma v prostredi s vysokou variabilitou vyroby,
kde sa meni kombinacia dielov aj frekvencia objednavok.

Systém aktivuje konkrétne pozicie a zobrazuje pozadované mnozstvo,
¢im eliminuje potrebu orientacie v priestore a znizuje riziko chybného
vyberu, ktoré je pri manualnom vychystavani vyznamnym zdrojom chyb.
Po odobrati materialu je krok potvrdeny automaticky pomocou snimaca
alebo zaloznym skenovanim.

Dolezitym prvkom je moznost paralelného spracovania viacerych ob-
jednavok. V ramci jednej pracovnej oblasti mozno vychystavat viacero
objednavok stcasne, ¢o umoziuje efektivnejSie vyuZitie pracovného
priestoru a zniZuje prestoje medzi jednotlivymi tlohami. V praxi to zname-
na, Ze operator nepracuje sekvencne na jednej objednavke, ale vykonava
optimalizovany pohyb v ramci zony, pricom systém riadi vyber poloZiek
pre viacero objednavok sucasne. Tento pristup vyrazne znizuje pocet
opakovanych presunov medzi rovnakymi poziciami a zvySuje celkovi
efektivitu vychystavania.

Po ukonéeni vychystavania v danej zéne operator potvrdzuje dokoncenie
a systém zaznamenava priebeh procesu vratane ¢asovych tdajov a pri-
padnych odchylok, ktoré sliZia na vyhodnocovanie a dalsiu optimalizaciu
procesu. Tieto Udaje su nasledne odoslané spat do podnikového infor-
macného systému a systému riadenia vyroby.

Organizacia pracoviska a vplyv na efektivitu

Efektivita vychystavania nie je dana len samotnym systémom, ale aj
spdsobom organizacie pracoviska. RozloZenie skladovych pozicii, poCet
pracovnych stanic a ich vzajomna vazba maju zasadny vplyv na priebeh
vychystavacieho procesu.

V prostredi riadeného vychystavania je pracovisko navrhované tak, aby
minimalizovalo neproduktivne pohyby operatora. To znamena optimali-
zéciu vzdialenosti medzi poziciami, logické usporiadanie dielov podla
frekvencie ich pouZivania a zohladnenie paralelného spracovania objed-
navok.

Doélezitym aspektom je aj segmentacia pracoviska na jednotlivé zony.
Kazda zona predstavuje samostatni ¢ast procesu, pricom medzi zona-
mi mdze prebiehat sekvenéné alebo paralelné spracovanie objednavok.
Takéto usporiadanie umoznuje lepSie Skalovanie systému a jeho prispo-
sobenie meniacim sa poZiadavkam vyroby. Nespravne navrhnuté praco-
visko mdze vyrazne limitovat prinosy samotného systému. Aj pri pouziti
riadeného vychystavania méze dochadzat k zbytoénym presunom alebo
nevyvazenému zatazeniu operatorov, ¢o znizuje celkovu efektivitu.

Limity manualneho vychystavania

Manualne vychystavanie je zalozené na kombinacii fyzickej prace a men-
talneho spracovania informacii, ¢o vedie k obmedzeniam v presnosti,
opakovatelhosti a stabilite vykonu. Operator musi sucasne interpretovat
zadanie, orientovat sa v priestore a vykonavat samotny odber, o zvy-
Suje kognitivnu zataz a pravdepodobnost chyby. Vysledkom je zavislost
od skusenosti operatora a vznik neproduktivnych pohybov. V reélnych
podmienkach sa tieto nedostatky prejavuju ako nespravne vychystané
diely, zbyto¢né presuny medzi poziciami a predizeny ¢as zaskolenia no-
vych pracovnikov.

Z pohladu vyroby maju tieto chyby priamy dosah na cely proces — ne-
spravne dodany material vedie k preruSeniu vyroby, potrebe dodatoc-
nych zéasahov alebo opatovnému vychystaniu materialu. S rastlcou
komplexnostou vyroby sa preto manualny model stava dlhodobo neudr-
Zatelnym bez podpory riadiaceho systému.
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Technické rieSenie a jeho architektira

Systém Pick-to-Light je implementovany ako viacvrstvové riesenie, ktoré
prepaja aplikatnu logiku s fyzickym pracoviskom s cielom zabezpecit
jednoznacné riadenie vychystavacich operacii. Aplikatna vrstva spracu-
va objednavky, vytvara logiku vychystavania a riadi priebeh operacii. V
prevadzke to znamena, ze operator dostava jednoznacné pokyny bez po-
treby interpretacie zadania. Riadiaci minipocita¢ zabezpecuje komunika-
ciu medzi systémom a jednotlivymi zariadeniami v sklade, ¢im oddeluje
riadiacu logiku od fyzickej vrstvy a umozriuje flexibilnejSie prispdsobenie
systému bez zasahov do hardvérovej Casti.

Z pohladu navrhu systému je dolezité, Ze jednotlivé vrstvy st oddelené.
To znamena, ze zmena logiky vychystavania alebo uprava integracnych
rozhrani nevyZaduje zasah do fyzickej infrastruktary. Tento princip zni-
Zuje narocnost zmien a umoziuje flexibilnejsie reagovat na poziadavky
prevadzky.

Moduly riadia svetelné prvky a snimace, ktoré predstavuju rozhranie me-
dzi systémom a operatorom a zabezpecuju jednoznaénu interpretaciu
pokynov. Operator sa tak orientuje priamo podla vizualnych signalov bez
nutnosti vyhladavania informécii v systéme. Viacfarebné LED prvky jed-
noznacne indikuju pozicie a stav operacie, zatial co snimace zabezpecu-
ju automatické potvrdenie vykonaného kroku. V pripade potreby mozno
vyuzit aj zalozné metddy, napriklad skenovanie. Takto navrhnuta archi-
tektira umozZznuje modularne rozSirovanie systému a jeho prispdsobenie
konkrétnym podmienkam prevadzky bez zésadnych zmien zakladného
principu.

Implementacia a nasadenie systému

Implementécia systému Pick-to-Light vZdy zavisi od konkrétnych podmie-
nok prevadzky, najma od poctu pracovisk, skladovych pozicii a poZado-
vanych funkénych rozsireni. Systém je navrhovany modulérne, ¢o umoz-
nuje jeho postupné nasadzovanie a prispdsobenie konkrétnemu layoutu
pracoviska.

Nasadenie zahffia konfiguraciu jednotlivych pozicii, priradenie materia-
lov, nastavenie logiky vychystavania a integraciu s nadradenymi systéma-
mi. V pripade rozSirenych funkcionalit, ako su laserové snimace, Citacky
alebo dalsie identifikaéné prvky, sa implementacia prispdsobuje aj na
Grovni hardvéru.

Casova naro¢nost implementacie sa li$i v zavislosti od rozsahu riege-
nia. Pri mensich pracoviskach moze ist o jednotky dni az tyzdriov, zatial
€o pri rozsiahlejSich implementaciach s va¢sim po¢tom zén a integracii
ide o proces trvajlci niekolko tyzdfiov az mesiacov. M. Janéo dopifia:
,Dizka implementacie zavisi predovéetkym od komplexnosti pracoviska
— poctu stanic, segmentov a pouzitych technoldgii. Kazdé pracovisko
ma svoje $pecifika, preto nie je mozné definovat univerzalny ¢as imple-
mentacie.”

Integracia a datova vymena

Systém Pick-to-Light prepéja digitalne planovanie s fyzickou realizaciou
vychystavania. Prijima kmenové a transakéné Udaje o objednavkach a
materialoch a spat odosiela informacie o stave vychystania. Kritickym
faktorom je synchronizacia dat medzi systémami v redlnom case. One-
skorenie alebo nekonzistentnost udajov moze viest k nespravnemu vy-
chystaniu a priamym prestojom vo vyrobe. Z tohto dévodu je systém
navrhnuty tak, aby podporoval rézne integracné mechanizmy a prispdso-
bil sa existujucej infrastruktire. V takychto pripadoch sa problémy pre-
javuju hlavne vtedy, ked dochadza k oneskoreniu prenosu Gdajov alebo
k nestladu medzi stavom v systéme a realnym stavom na pracovisku.
Takéto situacie mozu viest k vychystaniu nespravneho materialu alebo k
preruseniu procesu. Z tohto dévodu sa doraz kladie nielen na samotnu
integraciu, ale aj na jej spolahlivost a konzistentnost.

Kontrola spravnosti a riadenie chyb

Jednym z kli€ovych prvkov systému je viactroviiova kontrola spravnosti
vychystavania. Systém kontroluje vyber objednavky, priradenie materialu
k pozicii, samotny odber aj nasledné uloZenie materialu.
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Vplyv systému na operatora a pracovné zataZenie

Zavedenie riadeného vychystévania meni charakter prace operatora.
Kym pri manualnom vychystavani je operator zodpovedny za interpreta-
ciu zadania aj samotny vykon, v riadenom systéme sa jeho Uloha presiva
na vykonavanie presne definovanych krokov. Tym sa vyrazne znizuje ko-
gnitivna zataz, kedze operator nemusi pracovat s abstraktnymi informa-
ciami ani si pamatat umiestnenie jednotlivych dielov. Orientécia v priesto-
re je nahradena vizualnou navigaciou, ¢o vedie k rychlejSiemu zaskoleniu
a stabilnejSiemu vykonu. Zaroven vSak dochadza k zvySeniu narokov na
presnost vykonania jednotlivych krokov. Operator sa stava stcastou ria-
deného procesu, kde je kazda odchylka okamzite identifikovana.

Tento pristup znizuje toleranciu chyb, ale zaroven umoznuje ich rychlu ko-
rekciu. Z pohladu ergondmie je dolezité, ze systém znizuje pocet zbytoc-
nych pohybov a eliminuje neefektivne ¢innosti. To méa pozitivny vplyv nie-
len na produktivitu, ale aj na dihodobé zatazenie pracovnikov. V pripade
nespravneho kroku systém generuje chybovy stav a nedovoli pokracovat
bez jeho vyrieSenia. Tento pristup umoznuje okamzitu identifikaciu chyby
a znizuje jej vplyv na dalsie Casti procesu. V nestandardnych situaciach
mozno vyriedenie chyby presundt na nadriadeného pracovnika.

Technologicka modernizacia systému

Systém sa postupne technicky rozvija. Jednou z oblasti je napajanie
svetelnych prvkov, kde prechod na vy3sie napatové (rovne umoziiuje
stabilnejiu prevadzku a jednoduchgiu infradtruktaru. Dalsim smerom
je rozSirenie spdsobov detekcie odberu dielov. Implementacia novych
typov snimacov zvy3uje presnost a spolahlivost systému a umoziiuje
jeho prispdsobenie roznym typom pracovisk. Vyznamnu Ulohu zohrava
aj softvérova vrstva, ktora umoziuje zlepSovanie riadiacich algoritmov,
vyhodnocovanie priebehu vychystavania a adaptaciu systému na menia-
ce sa podmienky vyroby.

Z pohladu hodnotenia prinosov je dolezité poznamenat, Ze rieSenie bolo
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nasadzované v ramci haly v novom vyrobnom zévode, a teda ne$lo o
priamu nahradu existujiceho systému. Vycislenie prinosov preto nevy-
chadza z porovnania s konkrétnym predchadzajucim stavom na danom
pracovisku, ale z porovnania s referenénymi hodnotami manualneho vy-
chystavania a o¢akavanym vykonom tradi¢nych procesov. Takyto pristup
umoziuje posudit prinos riadeného vychystavania aj v pripade, ked nie je
k dispozicii historicky vykon rovnakého pracoviska, a zaroveri poskytuje
relevantny zaklad pre hodnotenie efektivity rieSenia.

Kvantifikovatelhé vysledky

Prechod od manuélneho k riadenému vychystavaniu predstavuje optima-
lizaciu existujuceho procesu a zaroven zmenu v pristupe k jeho riadeniu.
Riadenie vychystavania sa tak poslva z Urovne operativnej ¢innosti na
Uroven systematicky riadeného procesu, ktory je priamo prepojeny na
planovanie vyroby prostrednictvom nadradenych systémov.

Chybovost vychystavania klesla pod hodnotu 0,0001 %, pri¢om rychlost
vychystéavania dosahuje priblizne 450 vyberov za hodinu na operéatora.
V zavislosti od usporiadania pracoviska bolo zaznamenané zvySenie pro-
duktivity v rozsahu 30 az 150 %.

Riadené vychystavanie zaroven umoziuje lepSie reagovat na rasticu
variabilitu vyroby a tlak na flexibilitu vyrobnych procesov. S rastlcim
poc¢tom variantov produktov a skracovanim vyrobnych cyklov sa zvySuju
naroky na presnost a rychlost dodavky materialu, ¢o kladie vy3sie po-
ziadavky na riadenie vychystavacich procesov. Riadené vychystavanie
sa stava nevyhnutnou stcastou stabilného fungovania modernych vyrob-
nych systémov.

Ing. Patrik Velky, PhD.,
email: patrik.velky@m2ms.sk
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Umela inteligencia
transformuje
programovanie
robotickeho zvarania

Oddelenie zvérania a bodového zvérania spolo¢nosti
Nexlam S.r.l., vybavené 10 pracovnymi stanicami, je
vysoko Specializované na montéz vietkych typov
plechovych komponentov pomocou technolégii
MIG, MAG, TIG a odporového bodového zvarania.
Spoloc¢nost ale ¢elila potrebe optimalizovat

svoj vyrobny proces. Konkrétnym cielom bolo

znizit zavislost od kvalifikovanych operatorov pri
opakujucich sa zvaracich operaciach, ¢o im umozni
sustredit sa na strategickejsie ¢innosti.

Na zaklade svojich skisenosti a s vyhfadom do budtcnosti spolo¢nost
Nexlam S.r.l. identifikovala mini zvaraciu bunku WILL (Welding Innovati-
ve Light Line), ktord ponika spolo¢nost Roboteco-ltalargon, ako idealne
rieSenie na splnenie svojich potrieb v oblasti efektivnosti, flexibility a au-
tomatizovaného riadenia procesov. Tento systém sa ukazal ako perfekt-
ny nastroj na maximalizaciu produktivity a zlepSenie kvality zvarovych
spojov. Navy3e, vdaka svojim kompaktnym rozmerom (3,2 x 2 m) sa
dal fahko integrovat do prevadzky bez nutnosti reorganizécie vyrobného
usporiadania.

Pridanou hodnotou tohto
kompaktného rieSenia je
nepochybne pritomnost an-
tropomorfného robota Pana-
sonic vybaveného renomova-
nou technolégiou TAWERS.
V sllade so svojou viziou
Smart Factory 4.0 spoloc-
nost Nexlam S.rl. vylepsila
svoju mini zvaraciu bunku
implementaciou pokrocilého
programovacieho  systému
GeniusWeldPro (GWP). Ten-

to c|9u_dov_y sofWer vyuziva Mini zvéracia bunka WILL dokéze spracovat
umeld lnte_IlgenCIU a BeNera- i yalké obrobky, ¢o zaistuje vysok kapacitu
tivne algoritmy na optimalizé- 5 vgestrannost vo vyrobe

Ciu procesu programovania,

na analyzu 3D CAD modelov,

automatickl identifikaciu optimalnych zvarovych spojov a néavrh najlep-
Sich postupov na skratenie doby cyklu. Vdaka systému GWP spolo&nost
zlepsila kvalitu zvarov a dosiahla vy$siu efektivitu s plynulejsim a zjedno-
dusenym pracovnym postupom.

3 Y

Nasadené rie3enie umoznilo spolo¢nosti Nexlam S.r.l. ziskat vacsiu
véestrannost a efektivne riadit aj malé vyrobné davky. To nasledne umoz-
nilo spolo¢nosti vstupit do sektorov s vysokymi $tandardmi kvality a opa-
kujlicou sa vyrobou, ako je napriklad vyroba pre cestnd dopravu.

Zdroj: How Al is Transforming Robotic Welding Programming in Metalwor-
king Sector, pripadova Studia, IFR, publikované 25.3.2025, dostupné
online na https.//ifr.org/case-studies/how-ai-is-transforming-robotic-wel-
ding-programming-in-metalworking-sector

Bud robotické psy raz bezne
behat po fabrikdch?

Robotika sa v poslednych rokoch stala jednym z najviditelnejsich
prejavov technologickej transformdcie priemyslu. Priemyselné ro-
boty dnes nie st novinkou — vo vyrobnych podnikoch pracuju uz
desatrocia. To, ¢o sa meni, je ich forma a spésob nasadenia. Okrem
klasickych robotickych manipuldtorov sa coraz viac presadzuju
mobilné roboty, autondmne logistické systémy ¢i kolaborativne
aplikdcie robotov, ktoré pracuju priamo v spolocnom priestore s
ludmi. Roboty tak postupne prestdvaju byt izolovanymi zariadenia-
mi a stdvaju sa prirodzenou stcastou vyrobného prostredia.

Zaujimavym symbolom tejto zmeny su napriklad tzv. robotické psy
— Stvornohé mobilné roboty schopné pohybovat 'sa v zlozitom pro-
stredi, prekondvat schody alebo nerovnosti a niest rézne typy sni-
macov. Predstava, Ze by sa takyto robot pohyboval po vyrobnej hale
a monitoroval technologické zariadenia, potrubia alebo energetic-
ké systémy, uz dnes nepatri len do sveta technickych vizii. Podobné
riesenia sa testuju v energetike i v priemyselnych prevddzkach, kde
mobilné roboty slizia ako platforma na zber ddt a priebezné sledo-
vanie stavu technoldgii.

Zdroveri je zrejmé, Ze robotika sa dnes neobmedzuje iba na samot-
né roboty. Stdva sa stcastou Sirsich digitdlnych systémov vyroby,
kde sa prepdja s ddtovou analytikou, umelou inteligenciou a mo-
dernou logistikou. Vysledkom je postupnd premena vyrobnych a
logistickych procesov, ktoré sa coraz viac opieraju o ddta, snimace
aautonémne systémy.

noldgie sa totiz vyvijaju rychlejsie, neZ sa menia tradicné studijné
programy. Aj z tohto dévodu vznikaj iniciativy zamerané na dalsie
vzdeldvanie odbornikov z praxe. V rdmci programu ING 4.0 realizu-
Jjeme kurzy zamerané na robotiku a pokrocilti robotiku, logistické
systémy a automatizovand logistiku, ale aj na aplikdcie umelej inte-
ligencie (Ul) v priemysle, napriklad Ul pre kontrolu kvality alebo pre-
diktivnu udrzbu. Cielom tychto kurzov je pribliZit; ako sa moderné
digitdlne technoldgie redlne premietaju do fungovania vyrobnych
alogistickych systémov.

Budli teda robotické psy raz bezne behat po fabrikdch? Mozno dno.
No podstatnejsie je, Ze robotika sa postupne stdva prirodzenou su-
Castou priemyselného prostredia. A spolu s fiou sa meni aj sposob,
akym premyslame o vyrobe, logistike a technoldgidch, ktoré budu

prof. Ing. Frantisek Duchor, PhD.

clen organizacného vyboru ING 4.0
predseda Ndrodného centra robotiky, o. z.

-tog- _
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Masivna automatizacia a in-house vyroba
komponentov restartovali firmu

v turbulentnych casoch

Spolo¢nost SLUZBA NITRA, s. r. 0., presla od svojho vzniku v roku 1955 obrovskym vyvojom.
V sucasnosti je etablovanym Tier 1 a Tier 2 dodavatelom v automobilovom priemysle
s celkovym ro¢nym obratom presahujicim 20 miliénov eur.

Portfolio spolocnosti tvori vySe 250 produktov, pricom nosny program
predstavuji najma poistkové boxy, interiérové a exteriérové svetla, pre-
vazne zrkadlové smerovky, tretie brzdové svetld, svetlovodiCe a rozne
moduly centralnej elektroniky aut. Ich odberatelmi je viac ako 35 global-
nych zakaznikov — od VW Group a Stellantis az po prémiové znacky ako
Bentley ¢i Bugatti. ,Obzvlast hrdi sme na to, ze sa nam podarilo firmu
uspesne restartovat a stabilizovat vo velmi naroénom obdobi poslednych
rokov, ktoré bolo poznaCené globalnymi krizami. A to vSetko v prostredi
automobilového priemyslu, ktoré je cenovo neuprosné a prakticky nam
neumozfiovalo upravovat finalne ceny nasich vyrobkov. Nasou odpove-
dou na tento tlak bola odvaha investovat,“ hovori Ing. Miroslav Filop,
konatel a vykonny riaditel spoloénosti SLUZBA NITRA, s. r. o.

Spolognost zabezpecuje lisovanie kovovych komponentov (z ocele aj
medi) na vystrednikovych lisoch az do tonaze 250 t. Neoddelitelnou su-
¢astou vyroby polotovarov je stredisko vstrekovania plastov s kapacitou
14 vstrekolisov s tonazou od 60 do 450 ton, prevazne znatky FANUC.
Samostatna dielfia plnoautomatizovaného osadzania dosiek plo$nych
spojov (PCB) zabezpectuje elektrokomponenty do finalnej vyroby. Tech-
nologickou $pecialitou je vakuové pokovovanie plastovych dielov. Vset-
ky tieto vyrobné strediska zabezpecuju vyrobu polotovarov na findlnu
montaz, ktora prebieha prevazne plnoautomatickymi robotickymi linkami
vyrobenymi na mieru pre jednotlivé findlne vyrobky a s kompletnou final-
nou kontrolou kvalitativnych parametrov podia poZiadaviek zakaznikov
v oblasti automobilového priemyslu. ,Tato technologicka viestrannost
nie je nahodna. NaSou stratégiou je vysoka miera vertikalnej integracie
— prakticky véetky kliové komponenty si vyrabame in-house. Tento pri-
stup dramaticky redukuje rizika spojené s vypadkami v dodavatelskych
retazcoch a chrani nas pred rizikom skokovej zmeny cenotvorby naku-
povanych dielov v kontexte stcasnej vysokej volatility na trhoch,” kon-
Statuje M. Filop.

Tazisko inovacii: Automatické linky a masivne
zvysSovanie kapacity
Tlak na efektivitu pretavila spolo¢nost do masivneho investovania do au-

tomatizacie a zefektiviiovania vyroby. Vykladnou skrifiou sa Styri Uplne
automatické montazne linky, ktoré disponuju obrovskou vyrobnou kapa-
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citou a flexibilitou. Aj vdaka nim dokazu stabilne vyprodukovat priemerne
10 miliénov finalnych vyrobkov ro¢ne. Pritom vyuZzivaju $pickovu robotiku
(FANUC), vibracné a ultrazvukové zvaracky (BRANSON) a findlne testo-
vacie zariadenia vyrabané na mieru, ktoré su plne integrované do nad-
radenych IT systémov. Na Styroch plnoautomatickych linkach prebieha
zber dat v redlnom Case, ¢o umozfiuje okamzite vyhodnocovat celkovu
efektivitu zariadeni (OEE) a optimalizovat vyrobu. Bez tejto drovne auto-
matizacie by spolo¢nost dnesny objem a zlozZitost projektov nedokazala
zvladnut.

Kyberneticka bezpeénost a kontinuita Standardov
(TISAX, IATF)

Digitalizacia liniek striktne vyzaduje ochranu dat. ,V tomto smere si za-
kladame na absolltnej kontinuite certifikacii. Sme drzitelmi $tandardu
TISAX, ¢o je dnes v automotive absolitna podmienka pri praci s citlivym
know-how nasich partnerov. Na$ systém riadenia kvality je stabilne cer-
tifikovany podla IATF 16949. Tieto normy pre nas nie st len nalepkou
na stene, ale realnym operacnym ramcom, ktory chrani nas aj naSich
zakaznikov," vysvetluje M. Fiilop.

Kvalita a vyvoj: Jedina cesta k strategickému rastu

V kone¢nom dosledku je to len 100 % kvalita, ktora dokaze udrzat firmu
pri raste a strategickom napredovani. Aj preto su na linkach nasadené
pokrocilé systémy automatickej optickej inSpekcie (AOl) a in-circuit tes-
tovania (ICT). Tato technolégia je v$ak len nastrojom v rukach ludi. Prave
silné oddelenia technickej pripravy vyroby (TPP), vyskumu a vyvoja (R&D)
a projektového manazmentu st tymi zlozkami, ktoré implementujui nové
projekty do Zivota tak, aby finalne vyrobky spifiali najprisnejsie kritéria.

Logistika v ére Industry 4.0

Ked je potrebné sibezne riadit viac ako 65 projektov, vnitropodnikova
logistika musi byt riadena exaktne. Vdaka tomu, ze si va¢3inu komponen-
tov (vylisky, plastové komponenty, DPS) vyraba spolocnost vo vlastnej
rézii, vyrazne zjednodusili a zrychlili materialové toky medzi jednotlivymi
strediskami.
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Proaktivha udrzba s ohladom na maximalizaciu
OEE

Viyrobné zariadenia, predovSetkym vstrekolisy a automatické linky, bezia
v troj- az Stvorzmennych prevadzkach. Tim ddrzby, interna nastrojaren a
kolektiv procesnych inZinierov vyuzivaji diagnostické nastroje a softvé-
rovll podporu na prediktivnu Gdrzbu. Ciefom je eliminovat neplanované
prestoje a predizit zivotny cyklus technoldgii, ¢o je pri nasom doraze na
nakladov efektivitu klicové.

Energeticky manazment a udrzatelnost

Priemyselna vyroba je energeticky naro¢na, preto tému udrzatelhosti a
nakladovej optimalizacie uchopili velmi pragmaticky. Cely areal vyroby a
skladovych priestorov je pokryty rozsiahlym fotovoltickym systémom s
celkovym instalovanym vykonom 0,6 MW, ¢o zabezpecuje stabilné pokry-
tie 15 az 20 % naSej celkovej spotreby elektrickej energie. V kombinacii
so Sustainability Rating je spolotnost dokazom, Ze znizovanie uhlikovej
stopy a ekonomicka racionalita mozu ist v modernom podniku ruka v
ruke.

Ludia a financné ukazovatele: Kam smeruju vyno-
sy z optimalizacie?

Jedinou cestou optimalizacie nakladov bolo zefektivnenie vyroby a zis-
kavanie novych, technologicky narocnejsich projektov. ,AvSak nadalej
zostava najvacSou devizou nas kolektiv — stabilny tim priblizne 200
kmenovych zamestnancov vo vyrobe, inZinieringu aj manazmente. Som
mimoriadne hrdy na fakt, Ze aj napriek narocnému trhovému prostrediu
sa nam dari neustale zvy3ovat finanéné ohodnocovanie nasich zamest-
nancov a tym zabezpedit vysoku stabilitu pracovného prostredia,” hovori
M. Filop.

I Mobilna robotika v prostredi MATLAB

Prostredie MATLAB a Simulink predstavuje kom-
plexny nastroj na vyvoj mobilnych robotov, ktory
pokryva cely proces od néavrhu az po nasa-
denie algoritmov. Umoziuje kombinovat
modelovanie, simulaciu, riadenie a
implementaciu v jednom prostre-
di, ¢o vyrazne zefektiviiuje vyvoj
autonémnych mobilnych robotov.

Jednou z klicovych oblasti je vyvoj plat-
formy robota. MATLAB umozriuje importovat

alebo vytvarat fyzikalne modely robotov a simulovat ich dynamiku
vratane mechanickych a elektrickych vlastnosti. Vyvojar tak moze
analyzovat spravanie robota este pred jeho fyzickou realizaciou.

Délezitou sucastou je aj vnimanie a lokalizacia. Pomocou zabudova-
nych algoritmov mdze robot spracovavat data zo senzorov, ako su
IMU, GPS, kamery alebo lidar, a ur¢ovat svoju polohu v priestore.
MATLAB podporuje algoritmy ako SLAM, ako aj detekciu a sledova-
nie objektov pomocou umelej inteligencie.

Daldou vyznamnou oblastou je planovanie pohybu a riadenie.
MATLAB poskytuje algoritmy ako A* alebo RRT na hladanie optimal-
nej trajektorie a nastroje na riadenie pohybu robota v dynamickom
prostredi. Robot tak dokaze bezpecne obchadzat prekazky, opti-
malizovat svoju trasu a reagovat na zmeny v okoli v realnom Case.

V neposlednom rade prostredie podporuje generovanie kodu a
prepojenie s hardvérom ¢i ROS, ¢o umoziuje rychly prechod od si-
mulacie k realnemu robotu. Celkovo MATLAB predstavuje efektivne
rieSenie na navrh modernych autonémnych mobilnych systémov.
Dalsie informécie najdete na odkaze:

https://www.mathworks.com/solutions/robotics/mobile-robots.
html

|atp|journal| Aplikacie

Strategicky vyhlad a Priemysel 4.0

Do buducnosti sa spoloénost SLUZBA NITRA, s. 1. 0., pozera s redpek-
tom, ale sebavedomo. ,NaSou viziou je nadalej upeviiovat nezavislost
prostrednictvom in-house vyroby komponentov a pokracovat v nastu-
penom trende masivnej automatizacie. Ziskavanie novych projektov
bude stat na integracii prvkov umelej inteligencie do kontroly kvality a
rozSirovani kapacity elektrickych vstrekolisov,” konStatuje na zaver M.
Fulop. SLUZBA NITRA, s. r. 0., dnes nie je len montaznym zavodom, ale
plnohodnotnym technologickym partnerom pre automobilovy priemysel,
pripravenym na vyzvy 21. storoCia.

-tog-

I Gridpicker — najvykonnejsi roboticky systém
na odbavovanie objednavok

Spolo¢nost Brightpick predstavila Gridpicker — vysoko vykonny
mriezkovy systém pre komplexnu logistiku e-shopov, pohanany
mobilnymi manipulatormi s umelou inteligenciou (Ul). Nové rieSenie
kombinuje mobilné robotické manipulatory s Ul s jednoduchostou
hustého mriezkového usporiadania a nakladovou efektivitou pre-
verenej platformy Autopicker. Vysledkom je rieSenie pohanané Ul
ktoré v porovnani so systémami shuttle prinaSa az dvojnasobnd
priepustnost na jednotku plochy pri si¢asnej maximalizacii uspor
pracovnej sily a hustoty skladovania. Roboty sa pohybuju nad regal-
mi po pevnej hlinikovej mriezke a vychystavajd tovar priamo z pre-
praviek v hornych poziciach. Kazdy robot uvezie dve objednavkové
prepravky naraz, ¢im dosahuje vykon viac ako 100 odberov za ho-
dinu. Systém doplnajli roboty Brightpick Fetcher — fahké robotické
podnosy, ktoré privazaju prepravky zo spodnych pozicii do horne;
Urovne na odber. Srdcom vSetkého je Brightpick Intuition, softvér na
riadenie a koordinaciu skladu poharany Ul. Koordinuje flotily robo-
tov, optimalizuje pridelovanie tloh a umoziuje strojom vnimat okolie
a planovat tlohy s prisposobivostou blizkou ¢loveku.

https://brightpick.ai/
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predstavuje klicovu technolégiu modernej
automatizécie, ktora prinasa konzistentnu
vysoku kvalitu zvarov, skratenie V)'/ro_l?:h)'/ch

cyklov a vyrazné znizenie nakladov na précu.
Aktudlne sa zvaracie roboty a robotické '
bunky vyuzivaju najma v automobilovom
priemysle, pri vyrobe tazkych strojov a v
kovovyrobe. V nasledujucej casti je uvedeny
priklad Uspesnej aplikacie robota, kde sa
podarilo odburat namahavu pracu zvaracov
a zvysit kvalitu zvarov.

Hlada sa ulava od narocnych fyzickych podmienok

Specialista na ruéné zvaranie pracuitici v spoloénosti OLEXA® si vyZiadal
roboticky systém, ktory ho podporuje pri vykonavani urcitych opakuju-
cich sa zlozitych uloh. Tie su totiz pre ¢loveka prilis narocné (vznik tepla),
dihé a dnavné na to, aby ich vykonaval sam.

Obr. 1 Bunka dokoncCi kaZdy $pirdlovy zvar za Styri a pol mindty.
(Foto ©: Valk Welding)

Spolo¢nost OLEXA® zalozena v roku 1927 je rodinna spolo¢nost $pecia-
lizujuca sa na kontinualne lisy. Prevadzkuje viac ako 2 000 strojov v 50
krajinach Eurdpy, Ameriky, Azie a Afriky. Spolo¢nost OLEXA® navrhuje a
vyraba systémy na extrakciu oleja a tukov a dalSie Specialne priemyselné
aplikacie vo svojom zavode s rozlohou 4 000 metrov Stvorcovych v Arra-
se vo Francuzsku. V prevadzke na vyrobu parakov si odborny zvérac vy-
Ziadal robotického pomocnika schopného vykonavat dihé a tazké tlohy.

Extrakcia oleja spociva v spracovani olejnatych semien napr. repky
olejnej, sinecnice, lanu, soje, baviny, konope, aradidov atd. Spolo¢nost
OLEXA® poskytuje kompletné jednotky od prijmu semien az po skladova-
nie hotovych vyrobkov (olej a vylisky). Parak je nevyhnutnym zariadenim
v rdmci pripravy pred lisovanim olejnatych semien a dehydratuje material
ureny na spracovanie.

Semena sa kontinualne rozprestieraju a mieSaju na miske a zahrievaju sa
a miesajli na niekolkych prepojenych trovniach. Kazda kruhova miska ob-
sahuje dvojity plast, v ktorom cirkuluje sucha para s teplotou 150 °C az
160 °C pod tlakom 6 aZ 8 barov. V kazdej faze lopatka mieSa semena.
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Konstrukcia tychto pa-
rakov je zlozita, pretoze
kazdy zasobnik s prie-
merom 16 mm je oblo-
Zeny doskou s hribkou
12,5 mm. Ta je po ob-
vode zalisovana a ma
niekolko  kuzelovitych
vystupkov s priemerom
70 mm rozmiestnenych
pod vykurovacou plo-
chou. Tieto vystupky
slizia ako rozpery me-
dzi dvoma doskami.
Zmakcovace s prieme-
rom 3,7 m vyZaduju na
spojenie dosiek priblizne 110 Spirdlovych alebo ,troskovych” zatok.

Obr. 2 Pargk OLEXA®

,Predtym nas zvara¢ zhotovoval kazdy spoj za pat mint, ¢o si vyzadovalo
Styri dni prace pri velkom pardku v nadrocnych fyzickych podmienkach.
Obsluha bola zahltena tymito opakujucimi sa Glohami s tazko udrziava-
telnou ergondmiou a narocnymi tepelnymi podmienkami, a to aj napriek
poskytnutej ochrane. Na jeho Ziadost tuto pracu teraz vykonava roboticka
intalacia,” hovori Guillaume Wartel, veduci vyroby v spolo¢nosti OLEXA®.

Indtalacia zvaracieho robota, ktord navrhla spolocnost Valk Welding,
kombinuje robot TL-1800WGH s integrovanym zvaracim zdrojom 450 A
a programovatelhym rotatnym manipulatorom s nosnostou 5 ton. Bunka
dokonéi kazdy Spirdlovy zvar za Styri a pol mintty alebo 110 zvarov na
velkom plechu za osem a pol hodiny s efektivnym pracovnym cyklom 97
%. ,Na zaCiatku cyklu systém rychleho dotyku, ktory prechadza zvaracim
drétom, lokalizuje polohu kazdého zvaru s presnostou na milimeter,“ ob-
jasnuje G. Wartel a dodava: ,Sme znami kvalitou nasich parakov, niektoré
sa pouzivaju uz viac ako Styri desatrocia. Niet pochyb o tom, Ze tato Gplne
nova roboticka instalacia nam umozni udrzat si tuto kvalitu dihodobo.*

Zdroj: A Welder Wants a Robot. Pripadova Studia, IFR. [online]. Publikované
6. 8. 2025. Dostupné na: https://ifr.org/case-studies/a-welder-wants-a-
robot.
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Clovek a technoldgia v tizkom kontakte

Spolo¢nost Emerson Professional Tools s priblizne 80 zamestnancami uz desatrocia vyvija,
vyraba a montuje lisovacie nastroje a celuste pre lisovacie tvarovky vo svojom Svaj¢iarskom
zavode v Sissachu. Vysokokvalitné produkty spolo¢nosti sa pouzivaju predovsetkym na
spajanie sanitarnych, vodovodnych a plynovych potrubi v budovach.

Emerson vyuziva priestorovo uspornu automatiza-
ciu prostrednictvom kolaborativneho robota

Ako popredny vyrobca lisovacich nastrojov pre sanitarnu techniku budov
musi spolo¢nost Emerson Professional Tools AG vyrabat spolahlivo a so
stabilitou procesov. Z tohto dévodu — a vzhfadom na obmedzeny dostup-
ny priestor — sa od roku 2021 pouziva na sustruhu kolaborativny robot
CRX-10iA/L. Ma kompaktny dizajn a zvy3uje dostupnost stroja az na 96 %.

Pri hladani vhodného dodavatela sa Stefan Riidistihli, ktory je zodpovedny
za riadenie a dalsi rozvoj zavodu, a teda aj za vyrobu, obratil na $vajciar-
sku dcérsku spolo¢nost FANUC. Dovodmi boli na jednej strane desatroCia
dobrych skisenosti s riadiacimi jednotkami tejto spolo¢nosti a na druhej
strane dva roboty FANUC, ktoré uz nasadili v minulosti a si s nimi spokojni.

Kolaborativny robot FANUC CRX-10iA/L nevyZaduje Ziadne zlozZité bezpec-
nostné zariadenia, ¢o ma v kone¢nom désledku pozitivny vplyv na jeho
zastavanu plochu. Jeho citlivé snimace, ktoré plne spifiajli bezpecnostné
kritéria podla normy 1SO 102181, spustajii okamzité bezpecnostné za-
stavenie, ak sa dotkne prekazky. Ochrana proti privretiu a makky gumeny
potah, ktory Giastocne pokryva kolaborativny robot, zabezpecuju aj to, ze
sa obsluha stroja citi bezpeéne a mdze bez obav pracovat v izkom kon-
takte so svojim robotickym kolegom.
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Kolaborativny robot vyklada hotové diely z CNC sustruhu Nakamura
WTS-150 a odstrariuje zvysky z podavaca tyci. Vdaka vysokej stabilite pro-
cesu sa denna dostupnost ststruhu zvysila az na 96 %.

RieSenie nas presvedcilo v kaZzdom ohlade a
ani dnes si nevieme predstavit lepsi automati-

zacny systém pre tento CNC sustruh. Funguje
perfektne a spolahlivo.

Stefan Rudisthli
riaditel zavodu v spoloc¢nosti Emerson

Intalaciu kolaborativneho robota a pociatoéné programovanie Uloh, kto-
ré sa majl vykonavat, vykonali skuseni technici zo spolo¢nosti Wick AG.
Systémovy integrator z Kiissnachtu vo Svajciarsku vyvijla automatizacné
rieSenia pre malé a stredné podniky uz priblizne 20 rokov.

Guido Li6nd, technicky riaditel spolocnosti Wick AG, je obzvlast nadseny z
jednoduchosti instalacie novej série CRX: ,Vdaka svojej lahkej a kompakt-
nej konstrukcii sa tento kolaborativny robot da lahko integrovat do akého-
kolvek pracovného priestoru alebo existujucich systémov. Nepotrebujeme
Zeriav ani Ziadne iné zdvihacie zariadenie.” Novy, obzvlast kompaktny ovla-
dac¢ R-30iB Mini Plus si tieZ vysluzil pochvalu.

Expert na automatizaciu je ohromeny aj pohodinymi moznostami progra-
movania: ,CRX-10iA/L umoziuje manuélne navadzanie, ¢o znamend, Ze
robot sa da lahko ruéne navadzat do pozadovanych pozicii, ktoré sa daju
ulozit do tabletu pomocou funkcie drag & drop. Nova aplikacia sa tak na-
programuje uz za par minut.”

Zdroj: Man and Technology in Close Contact. Pripadova Stiidia FANUC [on-
linel. Dostupné na: https.//www.fanuc.eu/sk-sk/node/245.
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Viac ako tucet kobotov pomohol spolocnosti
CEMSAN stvornasobne zvysit efektivitu zvarania

Spoloc¢nost Cemsan je v Turecku uznavana ako jeden z poprednych priemyselnych dodéavatelov a
stavitelov zavodov na klU¢ a rieSeni na mieru uréenych pre Siroku $kalu vyrobnych zariadeni vratane
potravindrskeho, farmaceutického a petrochemického sektora.

Spolo¢nost ¢elila velkym tazkostiam pre nedostatok pracovnych sil a dlhy
Cas potrebny na zaskolenie novych zvaracov. Tieto vyzvy boli eSte zinten-
zivnené vyraznymi odchylkami v kvalite manualneho zvarania, ¢o viedlo k
naro¢nému bruseniu a vyvijaniu velkého Usilia potrebného na odstranenie
chyb. Tak sa v kone¢nom désledku znizovala produktivitu a to ovplyviiovalo
celkovu efektivitu vyroby. Integraciou robotov GoFa™ od spolo¢nosti ABB
dosiahli $tvorndsobné zvySenie efektivity, ¢im vyrazne optimalizovali svoje
Zvaracie procesy.

Spolocnost Cemsan si vybrala spolotnost ABB Robotics po tom, ¢o si
vyskusSala jej vykon prostrednictvom ukazok v ich prevadzke, ktoré zorga-
nizoval miestny tim ABB. Spolo¢nost zakupila pat kolaborativnych robotov
GoFa™ na overenie vykonu v redlnej vyrobe. Na zaklade Uspechu prvej
varky zadali nasledné opakované objednavky 10 kusov, ¢im sa celkova
naintalovana flotila doteraz zvysila na 15 robotov.

,GoFa™ bola strategickym motorom nasej
transformacie, ktory nam umoznil vyrazne
zvysit rychlost a kvalitu vyroby. Zdvojnasobili
sme dlzku zvarania a vylepSili sme procesy
zvarania MIG, MAG, TIG a laserom.”

Ugur Acildi, veduci vyroby v Cemsan

Vysoka presnost polohovania a plynulé riadenie pohybu tychto robotov
umozniuji kontinualne 360-stupriové zvaranie zloZitych komponentov, ¢im
sa vyrazne znizuje dodatocné spracovanie a zabezpeCuje sa prémiova vi-
zualna a $trukturalna kvalita. ,0dkedy sme zacali pracovat s touto techno-
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|6giou, praca uz nie je fyzicky narocna. Manualne vedenie robota je teraz
bez namahy: uz Ziadne privadzanie dielu k robotu, pretoze robot ide k
dielu sém," hovori Fikri Vurmaz, manazér kontroly kvality v Cemsan. Malé
rozmery a intuitivne rozhranie tychto kolaborativnych robotov tiez neuveri-
telne ulahtujl jeho nasadenie v prevadzke. ,Vieme ho umiestnit kamkolvek
je potrebné bez narusenia existujlcich rozlozeni, o cely proces este viac
zefektiviiuje a zflexibilfuje,” dodava F. Vurmaz.

,Vdaka niekolkym kolaborativnym robotom v prevadzke moze jeden robot
zvarat, zatial Co operator uci druhy robot, ¢o udrziava extrémne rychle
tempo medzi dielmi,” zdérazruje U. Acildi. Zariadenia Easy Tech a Wizard
sa ukazali ako kli¢ové na jednoduché pouZzivanie. PoCas celého projektu
spolo¢nost ABB Robotics poskytovala praktické $kolenia, ktoré pomohli
operatorom hladko prejst na obsluhu GoFa™: ,Nasi pracovnici sa dokazali
naucit pouzivat kobot na obluikové zvéranie za jediny defi a do dvoch tyz-
driov boli plne zdatni,” dodava U. Acildi.

»Spolotnost Cemsan dokazala vdaka tymto kolaborativnym robotom spojit
MIG, TIG a plazmové rezanie v rdmci jednotného automatizovaného pra-
covného postupu,” hovori Cem Sahindokuyucu, manazér predaja robotov
spolo¢nosti ABB Robotics v Turecku. Kolaborativne roboty tiez vylepSili
dalsie Cinnosti, ako je brasenie a laserové zvaranie, ¢im sa dalej rozsiril
rozsah uloh, ktoré mozno zefektivnit v prevadzke tejto spolocnosti. To de-
monstruje Sirsie vyhody, ktoré mozu zakaznici dosiahnut pri implementacii
automatizacnych rieSeni.

Zdroj: More than a dozen GoFa™ cobots help CEMSAN quadruple wel-
ding efficiency with millimetric precision. Pripadova stidia ABB. [online].
Januar 2026. Dostupné na: https.//new.abb.com/news/detail/133968/
cstmr-more-than-a-dozen-gofa-cobots-help-cemsan-quadruple-welding-effi-
ciency-with-millimetric-precision.
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| HD Hyundai pouzije pre svoju digitalnu
platformu na stavbu plavidiel riesenie Xcelerator

Spolo¢nost Siemens oznamila, Ze si ju firma HD Korea Shipbuilding & Offshore Engineering (HD KSOE), ktora
je sucastou holdingu HD Hyundai, zvolila ako preferovaného partnera na zriadenie integrovanej platformy,
pricom ta bude riadit cely proces vystavby plavidiel v rdmci jedného toku dat a zaisti tak uceleny pristup vo

vsetkych globalnych prevadzkach.

Planovana platforma bude jadrom projektu buducich lodenic holdingu
HD Hyundai s nazvom Buduicnost lodenice (Future of Shipyard), ktory by
mal byt dokonceny do roku 2030. V ramci tohto projektu chce HD Hyundai
riesit problém diskontinuity dat poGas navrhu a vyroby plavidiel a vytvorit
StruktarovanejSie a digitalizované prostredie. Pomocou integrovanej pla-
tformy chce HD Hyundai posilnit spolupracu inzinierskych a vyrobnych
funkcii a podporit stabiln realizaciu stale komplexnejsich lodiarskych pro-
jektov.

,Volba riedenia Siemens Xcelerator predstavuje vyznamny milnik v napiia-
ni stratégie HD KSOE zameranej na digitalnu vystavbu plavidiel,” uviedol
Taejin Lee, vykonny viceprezident a riaditel pre digitalne inovacie holdingu
HD Hyundai. ,Integrovana digitalna platforma, ktora zaisti konzistentny
pristup od procesu navrhu az po vyrobu, by ndm mala pomoct vyriesit
dlhodobé problémy v oblasti diskontinuity dat a vytvorit Struktdrovanejsie
prostredie na vystavbu plavidiel, zalozené na intenzivnejSej spolupraci.
Tato iniciativa posiliuje nase moznosti realizovat ¢oraz narocnejsie pro-
jekty a zaroven zvy3ovat efektivitu, kvalitu a konkurencieschopnost nasich
globalnych lodenic.”

»Spolupraca s firmou HD Hyundai sa uz od roku 2022 sustreduje na budtc-
nost vystavby plavidiel a na vyvoj digitalnych platforiem budiicej generacie

v oblasti navrhu a vyroby,” vysvetlil Tony Hemmelgarn, generalny riaditel

Siemens Digital Industries Software. ,Platforma Siemens Xcelerator a nase
technologie komplexného digitalneho dvoj¢ata maju dobré predpoklady na
to, aby pomohli vytvorit jednotny digitalny retazec — od navrhu cez projek-
tovanie az po vyrobu. TeSime sa na to, ze spolo¢ne s HD Hyundai vybudu-
jeme Skalovatelnt otvorent platformu pre vyrobné inovacie pripravend na
buducnost, ktora podpori udrzatelny rast prevadzky.*

S wyuzitim otvorenej digitalnej obchodnej platformy Siemens Xcelerator
bude v ramci projektu HD Hyundai nazvaného Integrovana platforma pre
konzistentnost navrhu a vyroby plavidiel vytvoreny uceleny digitalny reta-
zec klicovych dat — od navrhu az po vyrobu. Navrh a vyroba spolu budu
prepojené v realnom ¢ase pomocou jednotnej datovej chrbtice, ¢o vyrazne
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zvySi efektivitu a znizi chybovost spdsobent diskontinuitou dat medzi jednot-
livymi procesmi.

V tomto jednotnom digitalnom prostredi prepoji Standardizované toky dat a
interoperabilita systému vSetky hlavné funkcie a oblasti — od pocitatom pod-
porovaného navrhu (CAD) cez riadenie Zivotného cyklu produktu (PLM) az po
digitalnu vyrobu, automatizaciu a simulaciu. Kontrola kli¢ovych ¢innosti, ako
st napriklad planovanie, vystavba, rozsirovanie a Upravy, tak moze prebiehat
vo virtudlnom prostredi lodenic pred ich viastnou realizaciou na mieste.

HD Hyundai chce tiez viac vyuzivat inZinierske postupy zalozené na mo-
deloch a zlepsit efektivitu spoluprace medzi jednotlivymi organizaciami a
funkénymi timami. V integrovanom 3D modeli bude prebiehat najma riadenie
blokovej montaze lodi a informacii o zvarani, potrubnych rozvodoch alebo
elektrickych dat. Vysledkom bude lepsia presnost navrhu, optimalizacia pla-
novania vyroby a Standardizécia procesov vo vyrobnych prevadzkach.

Rozsah integrovanej digitalnej platformy by mal zahffiat najroznejsie typy
plavidiel vratane komerénych lodi a plavidiel na Specialne tcely. Medzi hlavné
oblasti pouZitia patri Struktdrované riadenie dat z vybavenia a komponentov,
digitalna analyza vykonu zalozena na modeloch, inZinierske sluzby zamerané
na udrzbu alebo technicka podpora projektov vystavby plavidiel v zahranici.

Holding HD Hyundai tieZz pracuje na tvorbe fotorealistickych digitalnych zo-
brazeni svojich lodi a lodenic v ramci priemyselného metaverza. To zname-
na, Ze vyuziva umell inteligenciu trénovand vo virtualnom prostredi pomocou
syntetickych a priemyselnych dat. Vysledkom je interaktivna vizualizacia a
fyzikalne zalozené modelovanie komplexnych vyrobnych prostredi s vyuzitim
technologie digitalneho dvojéata spoloGnosti Siemens.

Realizacia projektu, ktory by sa mal zacat v roku 2026, bude rozdelena do
niekolkych faz s ciefom uplatnit ho na prevadzkovanych plavidiach od roku
2028.

WWW.Siemens.com

03/2026 (19



Logistika nie je sprint, ale maraton

Logistika v Eurdpe vstupila do roku 2026 v situdcii, ked'sa trh po turbulentnych rokoch sice ¢iasto¢ne
stabilizoval a pocas roka znovu nadychol, ale zarover zostaval pod tlakom cien, kapacit i novych
poziadaviek a regulacii. Do tejto situacie navyse v marci velmi razantne vstupila geopoliticka kriza

na Blizkom vychode. K aktudlnym vyzvam logistiky sa vyjadruje Daniel Knaisl, konatel Geis

pre Slovensko, Cesku republiku a Polsko.

Cenové tlaky a realita kapacit

Logistické firmy celili v roku 2025 silnému tlaku nie-
ktorych firiem na zniZzovanie cien prepravy. To vSak
narazalo na skutotnost, ze prevadzkové naklady
dopravcov neklesali, aby bolo mozné ceny dalej
tla¢it dole. ,Dostali sme sa do bodu, ked objemy
nie st extrémne, ale kapacitny tlak je stale silny.
A ak sa niekedy vrati vyraznejSia sezéna a objemy
prepravy v Eurdpe vzrasti, moze byt velky problém
dopyt pokryt,“ vysvetluje D. Knaisl. ,Aj preto sme
pokracovali v investiciach do obnovy, modernizécie
a rozSirovania nasej flotily. Bol to délezity krok, aby
sme udrzali potrebnu kapacitu a zaroven splnili stale
prisnejSie poziadavky na efektivitu aj udrzatelhost.”

Kriza narusila boj o rovhovahu

Eskalacia konfliktu v oblasti Perzského zélivu a de
facto uzavretie prielivu Hormuz sposobili prudké
zdrazenie paliv, vyrazny odklon namornych tras
a neistotu v celosvetovych dodavatelskych retaz-
coch. Tato kriza vSak odhalila este jednu vec, a to,
ako Uzko je eurdpsky trh stale prepojeny s global-
nymi energetickymi tokmi. Po obmedzeni ruskych
dodavok je teraz ovela citlivejsi na vypadky v namornych koridoroch, ktoré
nema pod kontrolou.

ki republiku a Polsko

Digitalizacia a data v hlavnej ulohe

Pre logistické firmy meniace sa podmienky a sti¢asné globalne dianie zna-
menaju, Ze okrem stabilnych kapacit nadobtida na vyzname aj schopnost
riadit prevadzku madro a predvidatelne, ¢o dnes stoji predovsetkym na
technologiach a datach. Digitalizacia a automatizacia menia logistiku a
firmy sa bez inteligentnych dat nezaobidu. Nové systémy umozriuju lep-
Sie planovanie, presnejSiu kontrolu vykonu aj kvalitnejSiu komunikaciu so
zakaznikmi.

Geis dokongil v roku 2025 pInd implementaciu nového TMS (Transport
Management System), ktory je kliGovym nastrojom operativy logistickej
firmy. ,Na$ TMS je hlavnym prevadzkovym nastrojom celej siete. Vdaka
tomu, Ze sme ho vyvinuli na mieru presne naSim potrebam, dokazeme
efektivne riadit planovanie, prevadzku aj tok informacii vndtri firmy aj sme-
rom k zakaznikom. To sa, samozrejme, odraza v este vy$$ej spolahlivosti,”
hovori D. Knaisl.

Elektrické vozidla su realitou, ale nie masovym
standardom

Minuly rok potvrdil, Ze zaujem o ekologickejSiu prevadzku rastie, ale nie
skokovo. Zavadzaju sa elektrické vozidla, vozidla na HVO a skusaju sa
aj dalsie alternativy. Prax v3ak ukazuje, ze napriklad elektrifikacia tazkej
dopravy je zatial skr doplnkom nez hlavnym pilierom. Obstaravacie nakla-
dy elektrickych tahaGov zostavaju niekolkonasobne vy$sie ako v pripade
dieselovych vozidiel, parametre dojazdu nie st vhodné pre vSetky typy tras
a infrastruktira vysokokapacitného nabijania sa rozvija pomaly.

Daniel Knaisl opisuje situaciu realisticky: ,Elektrické vozidla maju poten-
cial, aj my ich nasadzujeme. No v tejto chvili treba zvazovat, kde davaju
skutony zmysel. Rozvoj zavisi od ekonomiky i politickych rozhodnuti. Na-
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Daniel Knaisl, konatel Geis pre Slovensko, Ces-

vySe, a to je zasadné, klient sa v drvivej vacsine
pripadov rozhoduje podla ceny prepravy, ktora je
pri elektrickom variante logicky vyrazne vysSia. V
skupine Geis zatial vyuzivame vo vacsej miere skor
HVO alternativu.”

Siet a kvalita: stabilny zaklad, kto-
ry dopliha moderny vozovy park

Celkovu efektivitu logistiky ovplyviuje samotna
Struktira siete. Husta siet pobociek je dihodobou
prednostou spolo¢nosti Geis v regione CEE. Umoz-
nuje kratSie zvozové a rozvozové trasy, rychlejSie
reakcie a konzistentnil kvalitu dorucenia. Vdaka
tomu je mozné nové technolégie a typy vozidiel
zavadzat cielene tam, kde skutocne davaju zmysel.

V Case, ked su globalne trasy narusené a niektoré
eurépske pristavy pracuju pod zvySenym tlakom
kvoli kumulovanym oneskoreniam, je silna regionalna
infrastruktira eSte cennejSia. Vdaka nej mozno pruz-
ne reagovat na nepravidelnosti v medzinarodnych
tokoch a minimalizovat ich vplyv na zakaznikov. ,Siet
je jednym z najpevnejSich zakladov nasho servisu. Ak
mate infrastruktiru postavenu spravne, umozni vdm
byt spolahlivy a flexibilny v akejkolvek situacii, “ hovori D. Knaisl.

Udrzatelhost podla MissionZero

Skupina Geis prichadza s vlastnou stratégiou MissionZero, ktora smeruje
k uhlikovej neutralite do roku 2040. Nejde o jednorazovy zéavazok, ale o
dihodoby program zahrfiujici desiatky konkrétnych krokov v celej firme.
Okrem modernizacie vozového parku a vyuzivania alternativnych paliv za-
hrfia MissionZero aj znizovanie spotreby energii v budovach, optimalizaciu
tras alebo meranie uhlikovej stopy. Geis sa zameriava nielen na ekologické
opatrenia, ale aj na socidlne a ekonomické piliere udrzatelhosti — podporu
zamestnancov, bezpecnost prace, rozvoj kompetencii a budovanie stabil-
ného, dlhodobo udrzatelhého podnikania.

Rok 2026: menej ilazii, viac stratégie

Svetova logistika aktualne zaziva vy$Siu mieru neistoty spésobent naruse-
nymi koridormi, obmedzenou prevadzkou v oblasti Perzského zélivu, vyso-
kymi cenami paliv i ¢astejSimi vykyvmi v prevadzke europskych pristavov.
Napriek tomu sa vSak otvara priestor pre flexibilné firmy, ktoré sa v tejto
zlozZitej situacii dokazu rychlo zorientovat a prisposobit. Uspiet mozu vda-
ka svojej stabilite, kvalite, schopnosti rychlo reagovat a jasnej dlhodobej
vizii. Daniel Knaisl uzatvara: ,Logistika nie je Sprint, ale maraton.”
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Tri kroky k udrzatelnejsiemu
dodavatelskému retazcu

Ako mozu presnejsie data, verifikacia expedicie a technoldgia RFID zniZovat emisie, straty aj zbytocné
kilometre v logistike? Udrzatelnost dodavatelského retazca dnes nezavisi iba od typu paliva ¢i
ekologickych obalov. Rozhodujtica je aj schopnost firmy predchadzat chybam v sklade a pri expedicii.
Kazda nespravne odoslana paleta, kazdé opatovné dorucenie a kazda nepresnost v zdsobach totiz
znamenaju dodatocné naklady aj vyssiu uhlikovu stopu.

Chyba v logistike nie je len prevadzkovy problém

Vacsina logistickych tokov sa stale opiera o kamidny, dodavky a dal-
Sie formy dopravy zalozené na fosilnych palivach. Ak sa v takomto
systéme objavi chyba, jej nasledky sa nasobia. Nespravne vychystana
objednavka, paleta ponechana v nakladacej zéne alebo zasielka doru-
¢ena na nespravnu adresu neznamenaju iba reklamaciu. V praxi ide o
dalsiu manipulaciu, dodatocné vyhladavanie, nové dorucenie a ¢asto aj
zbyto€ne najazdené kilometre. Pri citlivom alebo rychloobratkovom to-
vare to navy$e moze viest k znehodnoteniu vyrobkov a vzniku odpadu.

Prvy krok: analyzovat skutocny stav

Zéakladom zlep$enia je pomenovat najcastejie symptomy. Typické su
situacie, ked zakaznik hlasi chybajlci tovar, pracovnici nevedia urcit,
komu patri paleta bez dokumentacie alebo skladovy systém vykazu-
je dostupnost polozky, ktort nikto nevie fyzicky najst. Takéto prejavy
mozu mat rozliéné priciny: chybné vychystavanie, manualny omyl pri
nakladke, slabu kontrolu expedicie, nepresnu evidenciu zasob ¢i dokon-
ca stratu a kradez. Kym podnik neodhali koren problému, technologic-
ka investicia moze byt neucinna alebo zbytoc¢ne draha.

Druhy krok: vybrat spravny pristup

Nie kazdé zlyhanie v dodavatelskom retazci sa riesi novou technold-
giou. Niekedy pomdze lepSie zaSkolenie pracovnikov, Uprava proce-
sov alebo zmena organizéacie prace pocas SpiCky. Ak je vSak problém
spojeny s identifikaciou tovaru, presnostou vychystavania a kontrolou
toho, ¢o naozaj opusta sklad, digitalizacia dava jasny zmysel. Firmy sa
pritom mozu zamerat na viacero oblasti: podporu vychystavania, veri-
fikaciu zasielok, presnejSie riadenie skladovych zasob alebo systémy
prevencie strat. Klicové je nastavit aj spravnu drover sledovania — &i sa
ma identifikovat jednotlivy kus, prepravna jednotka, paleta alebo cela
dodavka.

Treti krok: zvolit vhodnu identifikaéni technolo-
giu

NajrozsirenejSim rieSenim zostavaju ¢iarové a 2D kddy. Su cenovo do-
stupné a Standardizované, no vyzaduju priamu viditelnost a postupné
skenovanie jednotlivych poloziek. To zvySuje naroky na manualnu pra-
cu aj riziko omylu. RFID prina$a vySsi stupen automatizacie: umoziu-
je bezkontaktné a hromadné snimanie viacerych objektov naraz, ¢im
zrychluje procesy a znizuje chybovost. Vyraznou vyhodou je aj lepsia
presnost zasob, pretoze stav skladu mozno aktualizovat Eastejsie a
spolahlivejSie nez pri tradi¢nom Ciarovom kode.

Ked nestaci vediet ¢o, ale aj kde

Ak podnik potrebuje sledovat nielen identitu, ale aj presni polohu majet-
ku alebo zasielky, prichadzaju do Uvahy aktivne technolégie, napriklad
BLE, RTLS ¢i GPS. Tie poskytuju lokalizaéné udaje v realnom Case a
funguju po nasadeni prakticky automaticky. Na druhej strane st financ-
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ne narocnejSie a vyzaduju vlastné napajanie. V mnohych prevadzkach
sa preto ukazuje ako najefektivnejSie kombinované rieSenie RFID na
Urovni poloZiek alebo paliet a aktivne sledovanie na drovni zasielok Ci
dopravy medzi uzlami.

Udrzatelhost sa zacina pri presnosti dat

Skutoc¢ne udrzatelny dodavatelsky retazec nevznika iba vymenou tech-
niky, ale predovsetkym odstranenim zbytoénych chyb. Kazda spravne
identifikovana polozka, kazda véas zachytenad odchylka a kazdé vyne-
chané opakované dorucovanie znamenaju nizSie emisie, menej odpadu
a vy3Siu prevadzkova efektivnost. Moderné identifikacné technologie
preto netreba vnimat len ako nastroj automatizacie. St aj praktickym
nastrojom environmentalnej racionalizacie logistiky — a pre mnohé fir-
my predstavuji jednu z najrychlejSich ciest, ako spojit hospodarnost s
udrzatelnostou.

Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672
018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
info@marpex.sk
www.marpex.sk
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Automatizacia alebo
stagnacia?

Preco dnes logistika
nema na vyber.

Co ak by vam dnes odislo 20 % skladnikov? Alebo
by vam dopyt zo diia na deri narastol o 40 %? Pre
mnohé firmy to nie je hypoteticka situacia, ale
realita poslednych rokov. Nedostatok pracovne;j sily,
tlak na rychlost dodavok a nepredvidatelnost trhu
vytvaraju prostredie, v ktorom tradi¢né riadenie
intralogistiky jednoducho prestava fungovat.

Automatizacia intralogistiky dnes prestava byt konkurenénou vyhodou —
stava sa nevyhnutnostou. Firmy v roznych odvetviach ¢elia Goraz vacsie-
mu tlaku na efektivitu, flexibilitu a schopnost reagovat na neustale vykyvy
dopytu. Tento tlak sa pritom neprejavuje len v potrebe zrychlovat procesy,
ale aj v nutnosti zvy3ovat ich presnost a spolahlivost. Do toho vstupuje
dlhodoby problém nedostatku pracovnej sily, ktory vyrazne ovplyvriuje kaz-
dodenné operacie v skladoch aj vyrobnych prevadzkach.

Zaroven netreba zabudat ani na dalsi vyznamny faktor — manudlne ope-
racie a transporty so sebou prirodzene prinasaju vyssie riziko poskode-
nia zariadeni, manipulacnej techniky ¢i samotného tovaru. Tieto situacie
nasledne vedd k neplanovanym prestojom, zvySenym nakladom a v ko-
ne¢nom dobsledku aj k stratdm, ktoré sa postupne kumuluju a negativne
ovplyviuju celkovy vykon prevadzky.

Odpovedou je AGV technologia

Prave v tomto kontexte sa ¢oraz viac dostava do popredia automatizacia
ako strategické rieSenie, nie len technologicky doplnok. AGV technolégia
od Toyota Material Handling predstavuje odpoved na tieto vyzvy — umoziu-
je stabilizovat procesy, minimalizovat chybovost a zaroven vytvarat pros-
tredie pripravené na budice zmeny a rast.

Automaticky riadené AGV predstavuju moderny spdsob, ako optimalizovat
tok materialu bez potreby manualneho zasahu. Toyota ponuka Siroké por-
tfolio AGV rieseni — od modelov ako SAE160 na stohovanie a zdvih do
4,7 m cez TAE500 na tahanie vozikov az po RAE250 na vysoki manipulé-
ciu az do vySky 12 m. Tieto rieSenia pokryvaju Siroké spektrum intralogis-
tickych procesov a umozfiujil firmam automatizovat presne tie operacie,
ktoré ich najviac brzdia.

Jednym z hlavnych dévodov, prec¢o firmy investuji do automatizécie, je
prave nedostatok pracovnej sily. Najst a udrzat kvalifikovanych pracovni-
kov v logistike je ¢oraz narocnejSie. AGV systémy tento problém efektivne
eliminuju tym, Ze preberajl opakujlce sa a fyzicky naro¢né dlohy. Zamest-
nanci sa tak mozu ststredit na ¢innosti s vy$3ou pridanou hodnotou, ¢o
vedie k celkovému zvySeniu produktivity a spokojnosti timu.

Dalim kli¢ovym faktorom st vykyvy dopytu. Trh je dnes dynamickejsi
nez kedykolvek predtym a firmy musia byt pripravené rychlo reagovat.
AGV riesenia od Toyoty umozriuju flexibilne Skalovat operacie — ¢i uz ide o
zvySenie kapacity poCas sezénnych Spiciek alebo optimalizaciu nakladov
v obdobi poklesu. Automatizovany systém dokaze pracovat nepretrzite s
konzistentnym vykonom a eliminovat chybovost.

Pokrocilé spftvérové rieSenia, Skalovatelnost a
bezpecnost

Nemenej ddlezita je aj organizécia a riadenie intralogistiky. Chaos v ma-
teridlovych tokoch vedie k stratam Casu, zvySenym nakladom a znizenej
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kvalite sluzieb. Toyota integruje svoje AGV rieSenia s pokrocilymi softvé-
rovymi nastrojmi, ako je systém riadenia flotily T-ONE, ktory zabezpeduje
inteligentni koordinaciu celej flotily AGV v redlnom case. Vysledkom je
Uplna transparentnost, lep3ie planovanie a schopnost robit rozhodnutia na
zaklade dat.

Doélezitym aspektom, ktory si mnohé firmy uvedomuju az pri raste, je Ska-
lovatelnost riesenia. Implementacia AGV technologie od Toyoty nie je jed-
norazovy krok, ale strategicka investicia do buducnosti. Systémy mozno
postupne rozsirovat podla aktualnych potrieb — od pilotnych projektov az
po plne automatizované logistické operécie.

AGV technolégia od Toyota Material Handling zaroven prinasa vysoku uro-
ven bezpecnosti. AGV st vybavené pokroCilymi senzormi, bezpeénostnymi
skenermi a navigacnymi systémami, ktoré eliminuju riziko kolizii a zvySuju
bezpec€nost na pracovisku. To je obzvlast dolezité v prostredi, kde sa stre-
tava manuélna a automatizovana prevadzka.

Trvalo udrzatelné rieSenie

V neposlednom rade prispieva automatizacia k udrzatelnosti. EfektivnejSie
riadenie pohybu materidlu znamena nizSiu spotrebu energie, menej chyb
a menej odpadu. Firmy tak nielen znizuju néklady, ale zaroven plnia Coraz
prisnejSie environmentalne poZziadavky.

Automatizacia uz nie je otazkou ¢i, ale kedy. Firmy, ktoré sa rozhodnu imple-
mentovat AGV rieSenia dnes, ziskavaji naskok pred konkurenciou a pripra-
vujii sa na budtcnost, kde bude efektivita, flexibilita a schopnost adaptacie
rozhodujicim faktorom dspechu. Toyota Material Handling prinasa nielen
technologiu, ale aj skusenosti a know-how, ktoré pomahaju firmam transfor-
movat ich intralogistiku na moderny, inteligentny a udrzatelny systém.

TOYOTA

MATERIAL HANDLING

Toyota Material Handling Slovensko s.r.o.
Marian Kovacik
Logistic Solutions Manager

Vajnorska 134/B
831 04 Bratislava
www.toyota-forklifts.sk
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Riesenia BrightPick v logistike aj s podporou

technologii B&R

Spolocnost Brightpick vznikla na silnom technologickom zdklade vybudovanom okolo firmy Photoneo, ktora
sa na konci roka 2024 stala sucastou Zebra Technologies. Brightpick sa nasledne oddelil ako samostatna firma
a dnes sa sustreduje na vyvoj robotickych rieSeni podporovanych umelou inteligenciou (Ul) pre skladovu
automatizaciu. Jeho dve hlavné rieenia dnes predstavuju Autopicker, viacucelovy Ul robot pre flexibilnt
skladovu automatizaciu, a Gridpicker, vysoko vykonny mriezkovy systém pre velké fulfillment prevadzky. Firma
posobi v Eurdpe aj USA, ma viac ako 250 zamestnancov a jej technolégie st nasadené u zakaznikov v redlnej

prevadzke vo forme stoviek robotov.

Riesenie Brightpick nie je bezny automatizacny
systém

RieSenia Brightpick st postavené na kombinacii mobilnej robotiky, 3D vi-
denia, LiDAR-u, autonémnej navigacie a vlastného Ul softvéru. Autopicker
prinasa flexibilni automatizaciu pre Siroké spektrum skladovych proce-
sov aj v existujdcich prevadzkach, zatial ¢o novsi Gridpicker stavia na
rovnakom technologickom zaklade, no rozvija ho do vysoko vykonného
mriezkového systému pre velké fulfillment centra s dérazom na maximal-
ny vykon, vysoku skladovaciu hustotu a rozsiahlu robotizéciu nakladania
a manipulacie. Prave tym sa Brightpick odliSuje od beznych automati-
zacnych systémov, ktoré Casto rieSia len jednotlivé Casti procesu alebo
s zavislé od pevnej infrastruktiry a viacerych oddelenych technolégii.

=l i , = -

Obr. 1 Gridpicker kladie déraz na maximalny vykon, vysoku skladovaciu hustotu
a rozsiahlu robotizaciu nakladania a manipulécie.

Siroké spektrum aplikacii s realnymi prinosmi

Riesenia Brightpick st najvhodnejsie pre prevadzky, ktoré potrebuju flexibilnd
automatizaciu a chcd vyrazne znizit podiel manualnej prace. Velmi dobre sa
hodia pre segmenty, ako je farméacia a distriblcia zdravotnickeho tovaru,
potravinarstvo, ecommerce, 3PL logistika Ci vybrané vyrobné prevadzky.
Na Slovensku a v Cesku st to napriklad Dr. Max, MTBIKER a Rohlik.cz.

V spolo¢nosti Dr. Max Brightpick automatizoval vychystavanie objedna-
vok na zasobovanie lekarni, v MTBIKER, najvacSom cyklistickom e-shope
v strednej Eurdpe, zrychlil a zjednodusil spracovanie e-commerce ob-
jednavok bez potreby zloZitych stavebnych Uprav a v Rohliku, ¢eskom
online supermarkete, umoznil automatizovat vychystavanie, kompletiza-
ciu a expediciu online objednavok v existujicom sklade bez preruSenia
prevadzky. Zaroven splnil aj prisne vykonnostné poZziadavky potrebné na
to, aby Rohlik dokazal dorucovat zakaznicke objednavky do 60 mindt
alebo menej. Tieto nasadenia ukazujd, Ze Brightpick dokaze v praxi pri-
niest vy3Si vykon, nizsiu zavislost od manudlnej prace a zarover vysoku
flexibilitu a Skalovatelnost.
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B&Rkspol’ahlivy technologicky partner pre Brigh-
tpic

Technoldgie spolo¢nosti B&R zohravaju v robotoch Brightpick dolezitu
Ulohu najma v oblasti riadenia pohybu a priemyselnej spolahlivosti. Brigh-
tpick vyuziva PLC X90 od B&R ako odolny riadiaci systém vo vSetkych
robotoch, kde zabezpeduje kontrolu pohybu a kiticovych procesov. V
niektorych modeloch zaroven vyuziva aj pohon od B&R, teda zostavu
zahfiajucu prevodovku, motory a servo-menice. Tieto technoldgie po-
mahaju zabezpecit presnd, stabilnu a spolahlivii prevadzku robotov aj v
narocnom priemyselnom prostredi.

Obr. 2 PLC X90 od B&R patri medzi délezité komponenty systému Gridpicker.

Pri autondmnych robotoch, ktoré funguji v intenzivnej kazdodennej pre-
vadzke, je spolahlivost kli¢ova. Je preto dolezité mat partnera, akym je
B&R, ktory dodava priemyselne odolné technoldgie navrhnuté pre néaro¢-
né podmienky s vysokou odolnostou voéi prachu, vihkosti, otrasom &i
vibraciam vratane komponentov s krytim IP69K. Délezita je pre nas aj
blizkost a dostupnost partnera v ramci regionu, ¢o ulahCuje technicki
spolupracu, rychlejSie rieSenie detailov aj dlhodoby rozvoj technoldgii.
Pri vyvoji a Skalovani robotickych systémov je takato kombinacia spolah-
livosti, odolnosti a partnerskej blizkosti vyhodou.

BsR

B+R automatizace, spol. s r.0. — org. zlozka
Trenéianska 17, 915 01 Nové Mesto nad Vahom
Rozvojova 2, 040 11 Kosice

Tel.: +421 32 7719575

office.br@sk.abb.com

www.br-automation.com
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Kristina I. Schunk je jednou
z IFR,Zien v robotike 2026"

Medzinarodna federdcia robotiky (IFR) ocenila Kristinu I. Schunk, generdlnu riaditelku spolo¢nosti
SCHUNK, ako jednu z jedenastich Zien na svete, ktoré vyznamne formuju budicnost robotiky.
Ocenenie vyzdvihuje strategicku ulohu spolo¢nosti ako priekopnika a hybnej sily v oblasti adaptivnej
robotiky zaloZzenej na umelej inteligencii, ako aj v oblasti digitalnych automatizacnych rieseni.

Kristinu I. Schunk, generalnu riaditelku spolo¢nosti
SCHUNK, ocenila Medzinarodna federacia roboti-
ky (IFR) ako jednu z jedenastich ,Zien v robotike
2026" na svete. Prostrednictvom tejto iniciativy
IFR od roku 2024 kazdoroéne oceruje osobnosti,
ktoré zohravaju klucovu dlohu v rozvoji robotiky
a prispievaju k budovaniu priemyslu pripraveného
na budicnost. Ocenenie zaroven vyzdvihuje stra-
tegickt Ulohu spolo¢nosti SCHUNK na globalne
rasticom robotickom trhu. Celosvetovo nadalej
rastie dopyt po flexibilnych, umelou inteligenciou
podporovanych automatizacnych rieSeniach. V
tomto kontexte sa robotika vyvija od izolovanych
systémov k prepojenym, adaptivnym platformam,
ktoré otvaraju nové oblasti automatizacie.

Robotika ako strategicka paka IFR
konkurencieschopnosti

,Robotika sama o sebe pre mna nie je cielom. Je
to velmi konkrétna paka na to, aby bola priemysel-
na praca produktivnejSia, bezpecnejSia a priprave-
na na buddcnost,“ hovori Kristina I. Schunk. ,Spéaja
mechaniku, softvér a umeld inteligenciu a premie-
na ludsku aj digitalnu inteligenciu na fyzicku tvorbu
hodnoty.“ S tymto chapanim spoloénost SCHUNK
dbsledne posuva vpred vyvoj svojich automati-
zacnych rieSeni a upinacej a uchopovacej techniky. Cielom je ulah¢it
firmam vstup do automatizacie, znizit zloZitost a zaroven zabezpedit
maximalnu stabilitu procesov.

Priekopnicky duch je si¢astou nasej DNA

Kristina |. Schunk vedie rodinnu firmu uz v tretej generéacii. Inovativnu
silu vnima v Gzkom spojeni s podnikatelskou zodpovednostou: ,Ako
podnikatelka tretej generacie povazujem priekopnickeho ducha za su-
Cast nasej DNA. Pre mia to znamena dosledne hladat nové cesty a
véas premiefat technologicky vyvoj na odolné priemyselné rie3enia."

Robotika v stéasnosti prechadza zasadnou transformaciou: od rigid-
nych, vopred naprogramovanych systémov smerom k adaptivnym rie-
$eniam zalozenym na umelej inteligencii, ktoré dokazu vnimat, ucit sa a
flexibilne reagovat. SCHUNK tento vyvoj aktivne formuje, napriklad dal-
§im rozvojom antropomorfnych uchopovacich ruk pre priemyselnt hu-
manoidnl robotiku a vyvojom rieSeni pohananych umelou inteligenciou
pre flexibilné manipulacné procesy. Doraz je vzdy na priemyselnom
nasadeni: inovacia musi byt vzdy ekonomicky efektivna a $kalovatelna.

V spolo¢nosti SCHUNK sa robotika zacina realnou priemyselnou pra-
xou. Nové technoldgie vznikaju v Uzkej vymene so zakaznikmi, prie-
myselnymi partnermi, start-upmi a vyskumnymi institiciami. Zaroven
sa spolo¢nost usiluje uz v ranom veku indpirovat mladé talenty pre
techniku a robotiku a podporovat nastupujiicu generaciu v tejto per-
spektivnej oblasti.
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Obr. Kristina I. Schunk, generélna riaditelka (CEO) a predsednicka predstavenstva spolo¢nosti
SCHUNK SE & Co. KG

Formovanie buducnosti robotiky

Medzindrodné federacia robotiky (IFR) je globalne priemyselné zdru-
Zenie robotického odvetvia so sidlom vo Frankfurte nad Mohanom.
Zdruzuje narodné robotické asociacie, vyskumné institicie a vyrobcov
priemyselnych aj servisnych robotov z viac ako 20 krajin. Vdaka svojim
trhovym analyzam a Statistikdm je povazovana za jeden z najdblezitej-
Sich medzinarodnych referenénych zdrojov vo vyvoji robotiky. Ocenenie
od IFR vysiela silny medzinarodny signal o vyzname inovacnej sily a
strategickej predvidavosti. Pre Kristinu I. Schunk aj celi spolo¢nost
je toto uznanie zarover motivaciou dosledne pokracovat v nastipenej
ceste: vdaka technologickej excelentnosti, digitalnej konektivite a jas-
nému zameraniu na priemyselnd pouzitelnost SCHUNK spolu so zakaz-
nikmi a partnermi formuje buddcnost robotiky.

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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Mobilny autonomny robot OMRON OL-450s

Spolo¢nost OMRON je vyznamnym vyrobcom komponentov a zariadeni do priemyselnej
automatizacie. Sem patria aj roboty. Okrem klasickych priemyselnych robotov ako SCARA ¢i DELTA
a kolaborativnych Sestosovych robotov su v portféliu aj autonémne mobilné roboty (AMR). Prave

tato rodina sa nedavno rozrastla o nového ¢lena.

Rady AMR OMRON

Ako prvy bol na trh uvedeny rad LD a modely s nosnostou 60 a 90 kg.
Na jedno nabitie dokazu pracovat az 15 hodin nenalozené a 12 hodin s
plnou zatazou. Rychlost pohybu je az do 1,8 m/s. Nasledne pribudol model
LD-250 s uzito¢nou zatazou az 250 kg a vydrzou batérie 13 hodin nezata-
Zeny a 10 hodin plne zatazeny. Pokial tieto verzie prevazaju takzvany CART
(vozik/stojan, ktory ma vlastné kolesa), ich uzitocna hmotnost sa znasobi.
LD-90 CART zvladne az 130 kg a LD-250 az 500 kg.

Ako druhy pribudol do portfélia doteraz najvacsi rad HD-1500, ktory na
sebe uvezie az 1,5 t. Napriek tomu, Ze ide o najvacsi robot v naSom portfé-
liu s rozmermi cca 1,2 x 1,7 m, dokaze sa pohybovat rovnakou rychlostou
ako LD-60, ¢ize 1,8 m/s. Vydrz batérie nenaloZzeného robota je 12,5 hodiny
a nalozeného 9 hodin.

Tretim rozsirenim bol rad MD, kde ndjdeme modely s nosnostou 650 a 900
kg, pricom mensi z tychto dvoch sa dokaze pohybovat rychlostou az 2,2
m/s. Batéria im vystaci na 10 hodin prace bez nakladu a 8 hodin prace s
nakladom.

Uréenie

Vseobecné
poutzitie

40 S0hg ]

W¥%E Nosnost

Novy rad OL

Sturtym a najnovéim prirastkom je rad robotov OL, kde je zatial dostupny
model s nosnostou 450 kg a rychlostou pohybu do 1,2 m/s. V ¢om je
vSak toto AMR iné od predoSlych rodin a naCo vlastne potrebujeme robot s
nosnostou 450 kg, ked tento priestor pokojne pokryje MD-650? Rad OL je
odlidny v prvom rade tym, Ze ide o robot s nizkym profilom a integrovanym
zdvihacim mechanizmom. Vyska loznej plochy robota je len 108 mm a do-
kaze sa zdvihnit do vysky 308 mm. Aj preto spolu so Sirkou loznej plochy
len 446 mm vyhovuje velkému mnozstvo uz existujicich priemyselnych vo-
zikov Ci stojanov, ktoré moze prepravovat aj bez ich dpravy.

Druhou novinkou je, Ze ide o nas prvy robot so vSesmerovym pohybom.
Znamena to, Zze pohyb sa nemusi skladat z otoenia a nasledne pohybu
vpred, ale bez otocenia moze ist napriklad do boku. Moznost tohto pohy-
bu podporuje aj rozmiestnenie bezpecnostnych skenerov, ktoré pokryvaju
360° okolo robota. Je to tiez prvy z naSich AMR, ktory prichadza priamo s
bezdrdtovym nabijanim (pri ostatnych rodinach je to doplnkova moznost tre-
tich stran). Takéto 45-mindtové nabijanie mu vystaci na minimalne 5 hodin
prace, pricom ak ma priestor, moze sa kedykolvek dobijat a dokovanie je
vdaka bezdr6tovému nabijaniu velmi rychle. Pokial uz ma zakaznik imple-
mentované AMR OMRON inych radov, nepredstavuje to Ziaden problém,
pretoze OL mozno pridat do flotily existujucich robotov a v3etky budu riade-
né pomocou softvéru Fleet Manager.

Vyuzitie a vyhody AMR OMRON

Vyhodou technolégie AMR je to, Ze na svoj pohyb nepotrebuje nijaki modi-
fikaciu prostredia (pokial st teda ulicky dost 3iroké na pohyb pozadovanej
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450 kg
max.
nosnost’

Min:108mm
Max: 308 mm

velkosti robota) — Ziadne pasky, kddy Ci inStalované senzory. Kompletnii
mapu priestoru, ktora sa mdze samozrejme dynamicky menit, si nesie v
sebe. Pokial robot pracuje v priestore sam, ni¢ viac nepotrebuije, pokial ich
je viac a chceme naplno vyuzit potencial ponukanej technolégie, na riadenie
vyuzijeme softvér Fleet Manager. Roboty st pripojené prostrednictvom Wi-Fi
a vSetky o sebe navzajom vedia a kooperuju.

Vsetky AMR OMRON su urcené na prevoz materidlu na sebe alebo nad
sebou, nie st uréené na tahanie &i tlaCenie. Rad OL bol vyvinuty $peciak
ne na prevoz stojanov Ci vozikov, kde vyuZzitie ostatnych radov v minulosti
Casto vyZadovalo Upravu stojanov kvoli ich vyske nad 30 cm. Rady LD, MD,
HD majii viak ovela Sirie spektrum vyuZitia, nakolko si pouzivatel na ne
moze dorobit akukolvek platformu, pri€om mnohé st uz priamo dostupné
od tretich stran/partnerov spolo¢nosti OMRON. Tieto roboty moézu preva
7at aj stojany &i voziky, ale mdze na nich byt aj dopravnik, UV lampa na
dezinfekciu priestorov, odkladacie miesto, kam operator polozi prepravku s
prvkami, ale aj kolaborativny robot, ¢o v OMRON-e nazyvame MOMA- (mo-
bilny manipulator).

Mobilna robotika je zaujimavé odvetvie s velkou budicnostou a OMRON
patri k spolo€nostiam, ktoré v tomto odvetvi neustale prinasaju inovacie.

W
[=]
ELSYS

Ing. Samuel Bielko

Viac informacii o AMR robotoch Omron néjdete
po naskenovani kddu.

ELSYS, s.r.o.

Dopravna 19
921 01 Piestany
www.elsys.sk
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Integracia mobilnej robotiky a pokrocilého
riadenia kinematiky — cesta k inteligentnej
a uplne autonomnej vyrobe

Sucasna priemyselna transformacia poharnana megatrendmi ako digitalizacia a individualna masova
vyroba kladie bezprecedentné naroky na flexibilitu. Statické vyrobné linky su nahradzované dynamickymi
systémami, kde klicovu ulohu zohravaju automaticky riadené vozidla (AGV) a autonémne mobilné roboty
(AMR). Skuto¢ny potencidl tychto logistickych zariadeni sa vsak naplno prejavuje az vtedy, ked' sa mobilita
spoji s manipulaciou, teda umiestnenim robotickych ramien priamo na mobilné platformy. Tento ¢lanok
analyzuje technické riesenia Siemens, ktoré integruju riadenie flotil, bezpecnost a pokrocilé riadenie

robotiky do jedného koherentného ekosystému.

Standardizovana architektira ako zaklad pre
mobilitu a robotiku

Prekonanie komplexity v heterogénnom prostredi vyzaduje prechod od izo-
lovanych rieSeni k modularnej architektire. Siemens toto rieSenie definuje
prostrednictvom konceptu SIMOVE, ktory vyuziva Standardné priemyseiné
komponenty a inziniersky nastroj TIA Portal. Tato architektira umoziuje
zjednotit tlohy automatizacie, riadenia pohybu (Motion Control) a bezpe¢-
nosti do jednej platformy.

Srdcom celého systému je kontrolér SIMATIC S7-1500 T-CPU, ktory do-
kaze vdaka technologii One Expert for Everything sucasne riadit nielen
samotnd mobilnt platformu (Carrier Control), ale aj komplexnu roboticku
kinematiku umiestnent na nej. Odpada tak potreba viacerych Specializova-
nych kontrolérov a inZinierskych nastrojov, ¢im sa vyrazne znizuje technic-
ké Usilie a naklady na udrzbu.

Pokrocilé riadenie kinematiky na mobilnych pla-
tformach

Integracia robotického ramena na AGV/AMR vyZaduje presné riadenie in-

terpolovanych osi. RieSenie Robot Control Solutions prinadsa preddefino-

vané technologické objekty (Technology Objects), ktoré podporuju Siroké

spektrum kinematickych §truk}t]r vratane kartézskych portélov, delta pic-

kerov, ramien typu SCARA a klbovych robotov.

Kli¢ové technické detaily zahfiaju:

¢ Podpora 5D a 6D kinematiky: Kontroléry S7-1500T umozZzfiuju v pro-
stredi TIA Portal (verzia V18 a vy$Sie) plnti interpoléciu az Siestich osi,
o je nevyhnutné pre orientovani manipulaciu s produktmi.

e SIMATIC Motion Interpreter: Novy pristup k programovaniu pohybu
pomocou jazyka MCL (Motion Control Language). Tento nastroj umoz-
nuje sekvencné programovanie robotickych uloh bez potreby hibokej
znalosti programovania PLC, ¢o urychluje uvedenie zariadenia do pre-
vadzky az o 50 %.

¢ Kinematics Trace: Grafickd podpora a trasovanie pohybu ramena
zabezpedujl presnu diagnostiku a optimalizaciu drah v redlnom ¢ase.

Integrovana bezpeénost v 2D a 3D priestore

Zaistenie bezpecnosti pre mobilné roboty s ramenami je kritickou vyzvou,
najma pri kolaboracii s ludmi. Siemens riesi tdto problematiku viacvrstvo-
vou architektirou. Mobilna platforma vyuZziva Fail-safe Velocity — vypocet
bezpecnej rychlosti na zéklade dat z enkodérov a laserovych skenerov bez
potreby Specialnych bezpecnostnych enkodérov.

Pre samotné robotické rameno je kliovy modul SIMATIC Safe Kinema-
tics. Tento systém, certifikovany podla noriem SIL3 a PL e, monitoruje
pohyby kinematiky v kartézskom priestore. Umoziiuje definovat bezpecné
zOny (Safe Zone Monitoring) a monitorovat orientaciu priruby, ¢im predcha-
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dza koliziam ramena s okolim alebo obsluhou aj poc¢as pohybu samotnej
platformy. Bezdrotova komunikacia cez PROFlsafe a iPCF zabezpecuje
integritu bezpecnostnych signélov pri prepojeni mobilného zariadenia so
stacionarnymi strojmi alebo robotickymi bunkami.

Virtualna validacia a digitalne dvojicky

Vzhladom na komplexnost systémov spajajucich mobilitu a robotiku je
simulacia nevyhnutnostou. Tecnomatix Plant Simulation umoziuje mode-
lovat materidlové toky a optimalizovat velkost flotily na zaklade dat, nie
intuicie. Na udrovni konkrétneho zariadenia umozruje nastroj S7-PLCSIM
Advanced prepojit virtualny simulaény model s redlnym riadiacim kodom.

Tento pristup prinasa:

e virtualne uvadzanie do prevadzky: testovanie algoritmov riadenia
dopravy a robotickych pohybov v digitdlnom prostredi eliminuje rizika
pri fyzickej inStalacii;

¢ synchronizacia mobility a manipulacie: simulacia dokaze validovat
interakciu medzi AMR a vyrobnymi strojmi (napr. nakladanie dielov) eSte
pred fazou inZinieringu.

Zaver a ekonomicky vyznam

Spojenie logistickych platforiem AGV/AMR s pokrocilym riadenim robotiky
Siemens predstavuje kompletna funkénu jednotku pre inteligentnt vyrobu.
Pouzitie Standardnych komponentov a zjednoteného softvérového pros-
tredia priamo ovplyviuje celkové naklady na vlastnictvo (TCO), ktoré su
kli¢ovym rozhodovacim faktorom pre 86 % podnikov.

Vdaka otvorenej architekture, integrovanej bezpecnosti v 3D priestore a in-
tuitivnym nastrojom ako Motion Interpreter mdZu vyrobcovia nielen skratit
¢as uvedenia na trh, ale aj dosiahnut vysoku mieru nezavislosti od konkrét-
nych dodavatelov (avoiding vendor lock-in). Vysledkom je odolny Skélova-
telny systém pripraveny na vyzvy dynamického priemyselného prostredia.

SIEMENS

Ing. Dusan Sutora
dusan.sutora@siemens.com

Siemens s.r.o.

Digital Industries Products
Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava
www.siemens.sk
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| RAIMOC - ked'sa robot uci teren aj rec

Mobilné roboty sa dnes Coraz astejsie presuvaju z laboratérii do redlneho sveta — do priemyslu, logistiky,
zachrannych operdcii aj do prostredia, ktoré je pre ¢loveka narocné alebo rizikové. V takychto podmienkach

uz nestaci, aby sa robot len pohyboval dopredu a vyhybal sa prekdzkam. Potrebuje rozumiet terénu, planovat
bezpecnu a efektivnu trasu a zarover komunikovat s ¢lovekom prirodzenym spdsobom. Projekt RAIMOC
preto spaja vyskum umelej inteligencie, mapovania a navigacie s vyvojom jazykového rozhrania, ktoré umozni
jednoduchsie a intuitivnejsie riadenie mobilnych robotickych platforiem.

Jednou z hlavnych tém projektu je vyvoj mo-
dernych metdd mapovania a navigacie, ktoré
zohladfuju priechodnost terénu a dokazu opti-
malizovat trajektdriu robota tak, aby bola bez-
pecna, energeticky efektivna a realizovatelna
aj v komplikovanych podmienkach. V ramci
rieSenia sa analyzovali r6zne spdsoby tvorby
elevatnych méap - od satelitnych snimok cez
fotogrametriu a stereopary vo vysokom rozli-
Seni aZ po lidarové mapovanie. Prave elevacné
mapy su klicové, pretoze poskytuji robotu
informaciu o ,tvare” prostredia a umoznuju pla-
novat trasu nielen v rovine, ale aj s ohladom
na sklony, nerovnosti ¢i nepriechodné oblasti.

Obr. 1 llustracia doplfiania chybajticich miest v
elevacnej mape pomocou generativnej umelej inte-
ligencie, aby bola mapa pouZitelnd na planovanie
pohybu.

V projekte sa uz testuji Ul moduly na analyzu
elevatnych map a identifikovali sa dve per-
spektivne oblasti, ktoré mozu vyrazne zvysit
kvalitu mapovych podkladov. Prvou je dopifia-
nie prazdnych miest v lidarovych datach, ked

Obr. 2 llustracia poZadovaného vystupu — elevac-
na mriezka vhodna na spolahlivé planovanie trasy
robota v teréne.
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mapa obsahuje ,diery” spdsobené nelplnym
meranim alebo nepristupnostou niektorych
Casti terénu. Druhou oblastou je transformacia
beznych snimok (napriklad zo satelitu alebo z
dronu) do podoby elevatnych mriezok. Ide o
smer, ktory by mohol vyrazne zjednodusit zis-
kavanie mapovych podkladov v teréne, avsak
vyZzaduje kvalitné datové podklady a dotrénova-
nie existujicich neurénovych sieti na Specifické
typy dat.

Druhou ddlezitou liniou projektu je vyvoj jazy-
kového modelu, ktory umozni ovladat roboty
hlasom a zarover poskytovat operatorovi
zrozumitelnt spatni vazbu. Takyto model ma
v redlnom Case rozpoznavat hlasové prikazy,
spravne ich interpretovat a informovat pouziva-
tela o stave a planovanych akciach mobilnych
robotickych platforiem. V aktualnej faze sa

Obr. 3 Princip modifikovania trajektdrie robota na
zaklade elevacnej mapy s vyuZitim Ul - trajektoria
sa prispdsobuje redlnemu tvaru terénu.

prototyp jazykového modelu testuje v kontrolo-
vanom prostredi a v simulovanych scenaroch,
kde sa vyhodnocuje presnost rozpoznavania
povelov a spolahlivost reakcii a identifikujii sa
situacie, ktoré vyzadujii optimalizaciu. Cielom
je, aby bolo ovladanie robotov prirodzenejSie,
rychlejSie a menej nachylné na chyby — najma
v prostredi, kde operator potrebuje reagovat
okamzite.

Projekt RAIMOC uz priniesol Ciastocné vysled-
ky v oblasti modelovania navigécie, mapovania
aj tvorby elevacnych mép z lidarovych dat.
Postupne sa formuju principy, kde su priesto-
rovo rozmiestnené body prechodu prepojené
optimalizovanou trajektoriou ziskanou meto-
dami umelej inteligencie, ¢o vytvéara zaklad
inteligentného planovania pohybu v teréne. Z&-
roven sa pracuje s lidarovymi datami vo forme
mracna bodov a s ich prevodom do georefe-
rencovanych map, ktoré su priamo pouzitelné
pri planovani.

Projekt postupuje v sulade s planovanym ram-
com, pricom niektoré Casti vyvoja vyzaduju
intenzivnejsiu verifikaciu v dalSom obdobi. V
nasledujlicej faze bude cielom najméa pripravit

Obr. 4 Mracno bodov ziskané lidarovym mapova-
nim ako vstupny zdroj na tvorbu elevacnej mapy

Obr. 5 Elevacna mapa odvodena z mracna bodov
— podklad vhodny na planovanie optimalizovanej
trajektdrie

datasety vhodné na dotrénovanie neurénovych
sieti na tvorbu elevaCnych map, doslednejsie
testovat navrhnuté moduly a pokracovat v ove-
rovani jazykového modelu tak, aby bol pripra-
veny na integraciu do mobilnych robotickych
platforiem. Vysledkom projektu RAIMOC ma
byt odolny zéklad na buduce nasadenie mobil-
nych robotov, ktoré sa budu vediet pohybovat v
narocnom teréne s vy$Sou mierou autondmie a
zaroven budu ovladatelné jednoduchsie a priro-
dzenejSie — hlasom, v readlnom ¢ase a s jasnou
spatnou vazbou pre operatora.
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Ul v robotike
— trendy, vyzvy, komercné aplikacie (1)

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

Vyvoj Ul
Ul pohana pokrok v robotike a priemyselnej automatizacii réznymi sposob-
mi:

e Analyticka Ul umozniuje robotom spracovavat a analyzovat velké mnoz-
stvo udajov zhromazdenych ich snimacmi. Roboty vybavené systémami
strojového videnia napriklad analyzuji ulohy, aby identifikovali vzory a
optimalizovali ¢innosti z hladiska rychlosti a presnosti.

¢ Generativna Ul umoziiuje robotom autondmne generovat akcie zalo-
Zené na zamere, prispdsobovat sa novému prostrediu a interagovat
s ludmi intuitivnej$im a kreativnej$im spésobom. Znamena posun od
automatizacie zaloZenej na pravidlach k inteligentnym, samovolne sa
vyvijajiicim systémom. V budicnosti pomdze GenAl spristupnit robotiku
a riesit strategicku vyzvu pre priemysel: umoznit neexpertom nasadit
a prevadzkovat robotické systémy. Vyvojari prina3aju také dialogo-
vé rozhrania, zjednodusenl integraciu systémov a prisposobivost za
behu, ktoré zjednodusuju interakciu s pouzivatelmi. O¢akava sa, Ze tieto
inovacie znizia potrebu Specializovanych programatorskych zru€nosti
a eSte viac spristupnia automatizaciu. Tento trend prindSa dopyt po
platforméch s malou alebo Ziadnou potrebou programovania, najma v
malych a strednych podnikoch a neStruktirovanych prostrediach, kde
tradicna robotika Celila prekazkam pri zavadzani. Znizenim technickych
bariér umela inteligencia meni spdsob, akym sa robotika integruje do
kazdodennych €innosti.

Nova vizia pre umelu inteligenciu v robotike

Myslienku novej generécie robotov pohananych umelou inteligenciou,
ktoré sa presuvaju z vyskumnych laboratoérii do realneho sveta, podporu-
ju technologické spolocnosti zaoberajuce sa umelou inteligenciou a ana-
lytici, ktori predpovedaju trh s hodnotou niekolkych miliard dolarov. Viziou
je dat umelej inteligencii vlastné robotické telo. Vyrobcovia robotov a
Cipov v poslednom c¢ase investuju napriklad do Specializovaného hard-
véru a softvéru, ktoré simuluji prostredie realneho sveta. Tato takzvana
fyzicka umela inteligencia umoziiuje robotom trénovat sa vo virtudlnom
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prostredi a fungovat na zaklade skisenosti a nie programovanim.

NadSenie okolo ,stelesnenej” umelej inteligencie (z angl. embodied artifi-
cial intelligence) pritiahlo pozornost vyznamnych technologickych hracov a
vlad na celom svete. V Spojenych $tatoch spolo¢nosti ako Amazon, Tesla
a Nvidia oznamili rekordné investicie. Rizikovy kapital prudi do rasticeho
ekosystému startupov zameranych na Specializované robotické aplikécie.
V Eurdpe spolocnost ABB oznamila, Zze podpisala dohodu o odpredaiji svojej
divizie robotiky japonskej skupine SoftBank Group, ¢im sa spoja schopnosti
spolocnosti ABB Robotics a SoftBank v oblasti umelej inteligencie. Cinske
ministerstvo priemyslu a informacnych technolégii (MIIT) oznamilo cieleny
akény plan na urychlenie stelesnenej Ul a oznacilo ju za ,buddci priemysel”
klagovy pre hospodarsku transformaciu Ciny.

Ul prispieva k zrychleniu nastupu novej viny ro-
botiky

Integracia umelej inteligencie do oblasti robotiky zlepSuje jej schopnosti,

zvy3uje uginnost a zlepsuje schopnost prisposobit sa. V nasledujicej Gasti

st uvedené prinosy Ul pre robotiku.

 Strojové spracovanie obrazu — umozriuje robotom vidiet a interpretovat
obrazové udaje pri rozpoznavani objektov, triedeni, Citani Ciarovych ko-
dov ¢i monitorovani prevadzky v redlnom ¢ase.

Spracovanie prirodzenej re¢i — umoziuje robotom porozumiet a rea-
govat na hovorené alebo napisané prikazy v ramci komunikacie ¢lovek
- robot.

Posilfovacie ucenie — podporuje planovanie pohybu a tras, uchopovanie
a adaptivne riadenie prostrednictvom uéenia sa metddou pokus — omyl
v dynamickom prostredi.

Riadené ucenie sa — vyuziva vzory na detekciu chyb, prediktivnu udrzbu,
kontrolu kvality a optimalizaciu procesov.

Fuzia snimacov a simultanna lokalizacia a mapovanie (SLAM) — kombinu-
je udaje zo snimacov LiDAR, kamier a inych snimacov s cielom umoznit
navigaciu a mapovanie v skladoch a vyrobnych prevadzkach.
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Obr. 1 Sluzba analyzy udajov dostupnych vdaka internetu veci (loT) identifikuje
lizke miesta, ako napr. v plniacich strojoch. (Zdroj obrazku: Omron)

¢ Generativna Ul — umoZzriuje robotom generovat program na plnenie roz-
nych tloh na zéklade prikazov v prirodzenej reci.

Tento seridl Cerpajlci zo zdroja uvedeného na konci €lanku a spracovaného
Medzinarodnou federaciou robotiky skiima, ako umela inteligencia urychluje
nastup dalSej viny robotiky. Umela inteligencia rychlo transformuje oblast
robotiky. Integracia umelej inteligencie do robotiky zvySuje schopnosti, zvy-
Suje efektivitu a zlep3uje prispOsobivost.

Odvetvia v popredi

V stiéasnosti existuje niekolko klli¢ovych sektorov, ktoré su lidrami v integ-
racii umelej inteligencie a robotiky:

* |ogistika a skladovanie sa ¢asto uvadzaju ako atraktivna oblast na nasa-
dzovanie robotiky a Ul, a to vdaka vysokému dopytu, dostupnym investi-
ciam a relativne kontrolovanému prostrediu. Inovacie smeruju najma do
logistiky, skladovania, intralogistiky a $irSieho dodavatelského retazca.
Sektor pritahuje pozornost svojou odolnostou a rastovym potencialom.

» Sektor vyroby a priemyselnej automatizécie je pre investicie taziskovy.
Mnohé spolo¢nosti sa snazia zefektivnit svoje prevadzky a zlepsit kvalitu
vystupov. Aj preto Ul a robotika zohravaju ¢oraz dolezitejSiu tlohu v
modernych vyrobnych stratégiach. Sektor zahriia Sirokl Skalu odvetvi:
automobilovy priemysel, elektroniku a vSeobecné odvetvia, ako je far-
maceuticky priemysel. Tato kategdria zahfiia vyrobné procesy s potre-
bou vysokych zruénosti, prevadzkové automatizatné systémy a Ulohy
presnej montaze.

e Sektor sluzieb tiez prijima Ul a robotiku ako nastroj novych prilezitosti.
Umela inteligencia podporuje interakciu medzi Clovekom a robotom,
¢o umoziuje napriklad prirodzenti komunikéaciu a zvySuje pouzitelnost
a personalizaciu robotov. Tento trend je pohanany rastucimi nakladmi
a nedostatkom pracovnikov najma na trhu po pandémii, kde nabor za-
mestnancov zaostava za dopytom. ReStauracie napriklad experimentuju
s robotickymi ¢a3nikmi a kuchynskymi asistentmi. Budtcnost spociva v
hybridnych modeloch, kde roboty vykonavajli opakuijtice sa tlohy a ludia
dodavaju osobny pristup.

Umela inteligencia meni formu prace

Robotické instalacie tradi¢ne preberaju fyzicky néroéné a opakujuce sa
tlohy, ¢im oslobodzuju zamestnancov od narocnych a zdraviu Skodlivych
pracovnych podmienok. S rasticou dostupnostou nastrojov umelej inteli-
gencie vznikajli nové dlohy v oblasti dohladu, analyzy a rozhodovania. To
vytvara nové pracovné miesta vratane inzinierov umelej inteligencie, da-
tovych vedcov a Specialistov na strojové ucenie Ci etiku. Pri obsadzovani
tychto novych pracovnych miest rastie dopyt po digitalnych a kognitivnych
zruénostiach, ako je programovanie a datova gramotnost, ako aj kritické
myslenie.

V buducnosti bude umela inteligencia v robotike dalej ovplyviiovat fungova-
nie timov, prijimanie rozhodnuti a monitorovanie vykonnosti. To moze zlepsit
pracovné postupy, ale moze to tiez vyvolat obavy tykajlice sa dohladu nad
zamestnancami alebo znizenej autonémie. Spolo¢nosti a viady presadzuju
programy rekvalifikacie a zvySovania kvalifikacie, aby pomohli pracovnikom
zostat konkurencieschopnymi v ekonomike riadenej umelou inteligenciou.
Umela inteligencia zvySuje efektivitu, znizuje chyby a zvySuje produkciu v
mnohych odvetviach. To mdze viest k hospodarskemu rastu, ale zaroven
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sa vyvija tlak na podniky a pracovnikov, aby sa neustale prispdsobovali a
inovovali.

Makroekonomické trendy ovplyviujiice umelu inte-
ligenciu

Budiicnost umelej inteligencie a robotiky formuje séria makrotrendov.

¢ Ekonomicky a socialny tlak: Geopoliticka nestabilita spdsobena global-
nym obchodnym napatim a rastdcim clom zvySuje vyrobné naklady a
povzbudzuje spolocnosti k zvySovaniu efektivity pouzivanim robotov
pohananych umelou inteligenciou. Tento trend je dalej podporovany ne-
dostatkom pracovnej sily. Roboty vybavené Ul mézu rozsirit ludské timy
a stabilizovat produktivitu.

e |nvesticie a strategicky vyznam: Ul a robotika sa stavaju ustrednym prv-
kom firemnej stratégie, pricom finanéné prostriedky smeruji do vysku-
mu, vzdeldvania a vypoCtovej infrastruktary. Veduci pracovnici povazuju
tieto technoldgie za klicové pre dihodobu konkurencieschopnost.

* Bezpecnost a riadenie: Rastuca kontrola systémov umelej inteligencie je
vyzvou z hladiska vacSej transparentnosti a zaruky proti ovplyviiovaniu.
Regulacné orgény sprisfiuju pravidla tykajuce sa ochrany udajov a zvy-
Suju tlak na spolocnosti, aby ich dodrziavali.

* Kyberneticka bezpe&nost: Rastiica integracia robotiky s Ul vytvara nové
zranitelnosti v oblasti kybernetickej bezpecnosti, pretoZe roboty s Ul st
zvyCajne pripojené ku cloudu, a preto sa stavajii napadnutelnymi. Spo-
lo¢nosti a viady musia stanovit jasné bezpecnostné Standardy a vybudo-
vat silné verejno-siikromné partnerstva s cielom predvidat a zmierfiovat
nové kybernetické rizika v robotike.

Bezpecnostné obavy

Existuju urcité bezpeCnostné obavy tykajuce sa umelej inteligencie pouzi
vanej v kontexte fyzickych robotov, ktoré vyzaduji pozornost vyvojarov aj
pouzivatelov. Patri sem ,otrava“ datami a trénovanie s kompromitovany-
mi stbormi Gdajov, riesenie skresleni a nepredvidatelhost autonomnych
systémov. Treba zabezpedit kvalitu kdu generovaného Ul. Poruchy Ul vo
fyzickom svete mozu mat zavaznejSie nasledky a vzdy musi byt zarucena
fyzicka bezpe¢nost pocas spoluprace ¢loveka a robota.

RieSenie udrzatelhosti

Zameranie sa na udrzatelhost pozitivne ovplyvni vyvoj umelej inteligencie v
robotike, zvy3i jej efektivnost, predizi Zivotnost robotov, zostladi ju s etic-
kymi cielmi a umozni zelent transformaciu v rdznych odvetviach. Zaroven
véak prinuti tito oblast Celit energetickym nakladom na prevadzku samotnej
Ul. Existuju obavy tykajuce sa ekologickych nakladov na trénovanie velkych
modelov. Napriklad uhlikova stopa hlbokého uéenia mdze byt v rozpore s
udrzatelnostou, pokial bude takd narocna ako doteraz. Obavy tykajlice sa
energetickych narokov na chod velkych modelov umelej inteligencie moze
vyriesit vy$Sia energeticka ucinnost a optimalizacia spotreby energie.

Znizovanie odpadu a obehové hospodarstvo podporuju ciele, ako je auto-
matizované triedenie, opatovné pouzitie a recyklacia. Ul sa pouziva na mini-
malizaciu plytvania materidlom, optimalizaciu vyuZzivania zdrojov a znizenie
odpadu vo vyrobe.

Dlhsia Zivotnost, drzba a spolahlivost vedu k dihdej Zivotnosti robotov, jed-
noduchsej udrzbe a nizSim narokom na zdroje v priebehu ¢asu. Umela inte-
ligencia umoznuje prediktivnu udrzbu a inteligentnejSiu prevadzku robotov.

Zdroj: Al'in Robotics — Trends, Challenges, Commercial Application. Position
Paper. [online]. International Federation of Robotics, januar 2026. Dostupné
na: https.//ifr.org/papers.

Publikované so suhlasom IFR.

Poznamka: Slovensky preklad uvedeného zdroja nie je oficidlnym prekla-
dom IFR. V pripade nezrovnalosti vo vyzname a obsahu ¢lénku je potrebné
konfrontovat uvedeny originélny zdroj v anglickom jazyku publikovany na
webovej stranke IFR.

PokraGovanie v dalSom vydani.
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03/2026 |29



Mobilné roboticke systémy inspirované
stvornohymi zivocichmi

Mobilné robotické systémy prechadzaju v poslednych rokoch vyraznym vyvojom, pri¢om jednou
z najdiskutovanejsich kategorii su tzv. robotické psy - Stvornohé platformy uréené na pohyb v
komplexnom a ¢asto nestruktirovanom prostredi. Na rozdiel od tradi¢nych kolesovych alebo
pasovych robotov ponukaju vyssiu mieru mobility v teréne, ktory bol doteraz doménou ¢loveka.

Povod myslienky Stvornohych robotov

InSpiréacia biologickymi systémami nie je v robotike nova. Uz v 60. rokoch
vznikali prvé pokusy o napodobnenie chddze Zivocichov, najma pre lepSiu
adaptabilitu v nerovnom teréne. Kli¢ovou motivaciou bolo riesenie problé-
mov, kde klasicka mobilita zlyhdva — schody, sutiny, potrubné trasy alebo
priemyselné prevadzky s prekazkami. Stvornoha konfiguracia predstavuje
kompromis medzi stabilitou a komplexnostou riadenia. Na rozdiel od dvoj-
nohych systémov je inherentne stabilnejSia, no stale dostatocne flexibilna
na prekonavanie prekazok.

Hardvérova architektira robotického psa

Konstrukcia robotického psa je typicky navrhnuta ako modularny systém,

kde jednotlivé Casti plnia Specifické funkcie, no zaroven su lzko previaza-

né z hladiska riadenia a energetickej naro¢nosti. Zakladom je mechanicka
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konstrukcia, ktora predstavuje nosnl platformu pre vsetky ostatné sub-
systémy — pohony, snimace aj vypoctovu techniku. V praxi sa vyuZivajl
materialy ako hlinik alebo kompozity, ktoré poskytuju dostatoéni pevnost
pri relativne nizkej hmotnosti, ¢o méa priamy vplyv na energetickU efektivitu
a dynamiku pohybu robota.

Kli¢ovym prvkom st samotné nohy robota a ich kinematika. Kazda noha
ma viacero rotacnych kibov, najéastejsie tri stupne volnosti, ¢o umozfiuje
realizovat komplexné pohybové vzory a prispdsobovat krok aktualnemu
terénu. Pohony su zvyCajne realizované pomocou bezkefovych elek-
tromotorov, ktoré poskytuju vysoky kritiaci moment a presné riadenie
polohy. Volba konkrétneho typu pohonu a prevodovky pritom vyrazne
ovplyviluje schopnost robota udrzat stabilitu, reagovat na zmeny povrchu
a niest dodatocné zatazenie vo forme senzorov alebo manipulaénych
nastrojov.
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Neoddelitelnou sti¢astou hardvéru je senzoricka vybava, ktora robot trans-
formuje z Cisto mechanického systému na autondmne zariadenie schopné
reagovat na svoje okolie. Typicka konfiguracia zahfiia inercialne meracie
jednotky (IMU) na sledovanie orientacie a zrychlenia, enkodéry na pres-
né meranie polohy kibov a vizualne senzory, ako su kamery alebo LiDAR.
Kombinaciou tychto vstupov mozno vytvarat presny model prostredia a
zaroven sledovat vlastny stav robota v redlnom Case.

Napdjanie predstavuje samostatni kapitolu navrhu, kedZe mobilné roboty
su zasadne limitované kapacitou batérii. NajCastejSie sa pouzivaju litio-
vo-iénové clanky, ktoré ponukaji dobry kompromis medzi energetickou
hustotou a hmotnostou. V praxi v3ak nejde len o samotni kapacitu, ale aj
o riadenie spotreby — najma pri dynamickych pohyboch, kde dochadza k
vyraznym S$pickam odberu.

Vypoctova Cast systému zabezpe€uje spracovanie Udajov zo senzorov,
planovanie pohybu a samotné riadenie robota. V modernych platformach
ide spravidla o embedded systémy s GPU akceleraciou, ako je Nvidia Jet-
son a iné, ktoré umozuju paralelné spracovanie ddajov z viacerych senzo-
rov a beh pokrocilych algoritmov v redlnom Case. Tieto systémy zaroven
musia spifiat poziadavky na nizku spotrebu a odolnost voci prevadzkovym
podmienkam.

Z praktického hladiska sa ako kritické ukazuji detaily, ktoré si na prvy
pohlad menej viditelné, najma ochrana konektorov, tepelny manazment a
odolnost proti vibraciam. Prave tieto faktory ¢asto rozhoduji o tom, &i je
robot pouZitelny v redlnom priemyselnom prostredi alebo ostava len na
Urovni demonstracného prototypu.y

Softvérové vybavenie a spracovanie dat

Softvérové vybavenie robotického psa je typicky postavené na middleware
platforme, najCastejSie na systéme ROS 2, ktory poskytuje modularnu ar-
chitekturu a Standardizované rozhranie na komunikaciu medzi jednotlivymi
komponentmi. Tento pristup umoziiuje oddelit jednotlivé funkéné vrstvy
systému a zaroven zabezpec¢it ich vzajomnu interoperabilitu, ¢o je dolezité
najma pri integracii roznych typov senzorov a riadiacich algoritmov.

Z pohladu funkénej Struktiry mozno softvér rozdelit na niekolko zak-
ladnych vrstiev. Prvou z nich je percepcia, ktora zabezpecuje spraco-
vanie dat zo senzorov a tvorbu reprezentacie prostredia. Vyuzivaju sa
pritom algoritmy simultannej lokalizacie a mapovania (SLAM), detekcie
prekazok alebo segmentacie scény, pricom Casto dochadza k fuzii dat
z viacerych senzorov, napriklad LiDAR-u a kamier, s cielom zvysit odol-
nost systému.

Na percepciu nadvazuje lokalizatna vrstva, ktorej tlohou je urcit polohu
robota v priestore vzhladom na mapu. Presna lokalizacia je kliova pre
akékolvek autondmne spravanie, pricom v praxi sa vyuziva kombinacia
odometrie, inercidlnych merani a vizualnych alebo laserovych Udajov. V
pripade Stvornohych robotov je tato Uloha komplikovanejSia v désledku
dynamického pohybu, ktory moze negativne ovplyvnit kvalitu merani.

Dal$ou vrstvou je planovanie pohybu, ktoré generuje trajektoriu robota s
ohladom na ciel a aktualne prekazky v prostredi. Moderné implementacie
vyuzivaji kombinaciu globalneho planovania (napr. na zéklade mapy) a lo-
kalneho planovania, ktoré reaguje na dynamické zmeny v okoli robota.
Tento proces je ¢asto riadeny pomocou behavioralnych stromov alebo sta-
vovych automatov, ktoré koordinuju jednotlivé Ulohy systému.

realizaciu krokov robota. Ide o komplexny problém zahffajuci stabilizaciu
tela, koordinaciu koncatin a reakciu na vonkajSie sily. Na tejto drovni sa
uplatfiuj modely dynamiky robota a spatnovazbové riadenie v redlnom
Case.

Z praktického hladiska sa ako najkritickejSia ukazuje prave percepéna ast
systému. Na rozdiel od laboratérnych podmienok je v redlnom prostredi
bezné zhor3enie kvality dat v dosledku prachu, pary, odrazov alebo nedo-
statotného osvetlenia. Tieto faktory mozu vyrazne degradovat spolahlivost
detekcie a lokalizacie, o sa nasledne prejavi na celkovej stabilite autoném-
neho spravania robota. Z realnych nasadeni vyplyva, ze prave odolnost
percepcie je ¢asto limitujucim faktorom — nie samotné riadenie pohybu, ale
schopnost robota ,rozumiet prostrediu, v ktorom sa nachadza.
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Autonémne vs. operatorom riadené systémy

Robotické psy mozu pracovat v roznych rezimoch riadenia, pricom vyber
konkrétneho pristupu zavisi najma od charakteru tlohy a predvidatelhos-
ti prostredia. V idedlnom pripade by bol systém plne autonémny, teda
schopny samostatne vykonavat tlohy bez zasahu operatora. Takyto rezim
je vhodny najma pre opakované inSpekcné scenare, kde sa robot pohybuje
v znamom prostredi a vykonava vopred definované ulohy.

V praxi vSak plna autonémia naréza na limity sucasnych technologii. Au-
tondémne systémy su citlivé na neCakané zmeny prostredia, pricom aj
relativne malé odchylky, ako zmena osvetlenia alebo pritomnost novych
prekazok, mozu viest k zlyhaniu celého systému. Tento problém je eSte vy-
raznejSi pri mobilnych robotickych platformach,

ktoré sa pohybuji v dynamickom a Casto

nestruktdrovanom prostredi.

Na opac¢nom konci spektra sa
nachadza teleoperacia,
teda priame riadenie
robota  opera-
torom na
dialku.

Tento
pristup sa vyuziva najma

v situdciach, kde nie je mozné spolahlivo
automatizovat rozhodovanie, napriklad v nezna-
mom alebo nebezpeénom prostredi. Vyhodou je schopnost reagovat na
nepredvidatelné situacie bez potreby kompletného modelu prostredia,
kedZe rozhodovanie zostava na ¢loveku. Nevyhodou su vy$sie naroky na
operatora, ako aj zavislost od kvality spojenia a latencie.

Medzi tymito dvoma pristupmi sa v praxi najcastejSie uplatriuje hybridny
rezim, ktory kombinuje autonémne spravanie s moznostou zasahu opera-
tora. Robot napriklad vykonava rutinnii inSpekciu autonémne, no v pripade
neStandardnej situacie prechadza do rezimu teleoperacie. Tento pristup
umoziuje vyuzit vyhody automatizacie pri zachovani flexibility ludského
rozhodovania.

Z realnych nasadeni vyplyva, ze prave hybridny rezim predstavuje dnes
najpraktickejSie rieSenie. Nie preto, Ze by bol technologicky najpokrocilej-
§i, ale preto, Ze reflektuje limity suCasnych systémov, a to najméa v oblasti
percepcie a spolahlivosti rozhodovania. V mnohych pripadoch tak nejde o
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otazku, ¢i robot dokaze tilohu vykonat autonomne, ale &i ju dokaze vykonat
dostatocne spolahlivo bez ludského dohladu.

Nasadenie v prostredi s rizikom vybuchu

Nasadenie robotickych systémov v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu
podlieha prisnym poZziadavkam vyplyvajlcim z legislativy ATEX, ktoré defi-
nuje podmienky pouZzitia zariadeni v prostredi s vyskytom horlavych plynov,
par alebo prachu. Kazdy komponent robota — od pohonov az po senzory
- musi byt navrhnuty tak, aby nemohol posobit ako zdroj iniciacie vybuchu.

Z konstrukéného hladiska to znamena poutzitie certifikovanych komponen-
tov, obmedzenie vzniku iskier a kontrolu povrchovej teploty, ako aj herme-
tické alebo tlakovo chranené krytie elektroniky. Casto sa vyuZivaji principy
iskrovej bezpecCnosti alebo odolné uzavreté konstrukcie, ktoré zabrania
prenikaniu vybusnej atmosféry k potencialnym zdrojom vznietenia.

Tieto poziadavky v3ak zasadne ovplyviiuji prakticki pouzitelost systé-
mu. V porovnani so Standardnymi robotmi dochadza k vyraznému narastu
ceny, hmotnosti aj komplexnosti navrhu, pricom kazdy zasah do systé-
mu modze znamenat nutnost opatovnej certifikacie. V praxi tak nasadenie
robotickych psov v prostredi ATEX dava zmysel najma v pripadoch, kde
bezpecnostné riziko alebo naklady na ludsku pracu prevysujl tieto obme-
dzenia.

Rojové nasadenie viacerych robotov

Trend nasadzovania viacerych robotickych psov paralelne vychadza najma
z potreby zvysit efektivitu zberu dat a skratit Cas inspekcie rozsiahlych ale-
bo ¢lenitych priestorov. Viacero robotov dokaze sttasne pokryvat rozne
Casti prevadzky, ¢im sa vyrazne zrychluje cely proces a zarovei vznika
prirodzena redundancia systému — vypadok jedného robota neznamena
zlyhanie celej dlohy.

Okrem toho sa otvara priestor na distribuovany zber a spracovanie dat,
kde jednotlivé roboty mozu zdiefat informacie o prostredi alebo si dyna-
micky rozdelovat tlohy. Tento pristup je vyhodny najma v rozsiahlych prie-
myselnych areéloch alebo v prostredi, kde sa podmienky rychlo menia.

Na druhej strane v3ak rastie komplexnost celého systému. Klu¢ovym prob-
Iémom nie je samotny pohyb robotov, ale ich koordinécia, komunikécia a
riadenie na drovni celej flotily. Naroky na sietovi infrastrukturu, spolahlivost
komunikéacie a centralny riadiaci systém su vyrazne vySSie nez pri nasadeni
jedného robota. V praxi tak ¢asto plati, Ze prinos rojového nasadenia je
limitovany prave schopnostou zviadnut tito systémovii komplexnost.

Diagnostika a autodiagnostika

Moderné robotické psy su vybavené systémami priebeznej diagnostiky,
ktoré monitoruju kiliCové parametre, ako je teplota pohonov, stav batérie
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¢i funkénost senzorov. Ciefom nie je len detegovat poruchu, ale identifiko-
vat jej nabeh este pred tym, nez ovplyvni samotnd misiu. Ziskané data sa
prenasaju do nadradenych riadiacich alebo cloudovych systémov, kde sa
vyhodnocuju v kontexte dlhodobého spravania zariadenia. To umoZzriuje im-
plementovat principy prediktivnej Gidrzby, teda planovat servis na zaklade
realneho opotrebenia, nie pevne stanovenych intervalov.

Typické priemyselné aplikacie
Robotické psy sa vyuzivaju hlavne na:

¢ inSpekciu potrubi, energetickych a priemyselnych zariadeni (detekcia
portch, Unikov),

¢ bezpecnostny monitoring a patrolovanie rizikovych prevadzok,
o zber dat v tazko dostupnych alebo nebezpecnych oblastiach.

* Ich kliitovou hodnotou je, Ze dokazu nahradit ¢loveka v rizikovom pro-
stredi alebo kde je zla dostupnost, ¢im zvy3uju bezpecnost a efektivitu.

Vyhody a obmedzenia

Robotické psy prinasaju do priemyselného prostredia kombinéciu mobility
a flexibility, ktord je pri tradi¢nych robotickych riedeniach tazké dosiahnut.
Vdaka Stvornohému pohybu dokazu prekonavat nerovny terén, schody Ci
prekazky, kde by kolesové alebo pasové platformy zlyhali. Z pohladu na-
sadenia ide zaroven o univerzélne zariadenia — rovnaka platforma moze
byt vyuzita na indpekciu, bezpegnostny monitoring aj zber dat, Casto len
vymenou senzorickej vybavy.

Z&sadnym prinosom je aj eliminacia rizika pre Cloveka. Nasadenie robota
v prostredi s vysokou teplotou, kontaminaciou alebo nebezpecenstvom
vybuchu umoziuje minimalizovat potrebu fyzickej pritomnosti operéatora,
¢o mé priamy dosah na bezpe¢nost prace.

Na druhej strane je potrebné realisticky vnimat aj obmedzenia. Vysoka
obstaréavacia cena v kombinacii s nakladmi na integraciu a Udrzbu zna-
mena, ze navratnost investicie nie je automaticka a musi byt podlozena
konkrétnym vyuzitim. Daldim limitom je vydr? batérie, ktora pri realnom
nasadeni ¢asto nedosahuje marketingové hodnoty a obmedzuje dizku au-
tonémnych misii.

Vyznamnym faktorom je aj citlivost na prostredie — prach, vihkost, zmeny
osvetlenia alebo klzky povrch mézu zasadne ovplyvnit spolahlivost percep-
cie aj samotného pohybu. Napriek rychlemu pokroku v oblasti riadenia a
umelej inteligencie zostava autonémia stale limitovana, najma v komplex-
nych a dynamickych prostrediach, kde je Casto nevyhnutny zasah opera-
tora.

Ak to zhrnieme pragmaticky, roboticky pes dava zmysel tam, kde nahré-
dza ¢loveka v rizikovom prostredi alebo vyrazne znizuje naklady na opako-
vané in$pekcie, pripadne dokaze nahradit opakuijlice sa tlohy.

Zaver

Robotické psy dnes predstavuju ¢oraz realistickejSi nastroj na priemyselnu
automatizaciu, najma tam, kde tradicné rieSenia narazaju na svoje limity.
V poslednych rokoch je viditelny vyrazny posun v oblasti spolahlivosti per-
cepcie, stability pohybu aj energetickej efektivity, Co postupne rozsiruje
spektrum prakticky vyuzitelnych aplikacii.

Aj ked sti¢asné nasadenia stale odhaluju urcité technologické limity, trend
je jednoznacny — systémy sa rychlo zlepSuju a prechadzaju z experimen-
talnych riesSeni do realnej prevadzky. V kombinacii s rozvojom umelej inte-
ligencie a vypoctového vykonu mozno ofakavat, ze robotické psy budu
v najblizsich rokoch Coraz EastejSou sticastou priemyselnych procesov.

Klicovym faktorom adopcie pritom nebude len technologia samotna, ale
najma schopnost priniest meratelni hodnotu — &i uz v podobe zvy3enej
bezpecnosti, efektivity alebo dostupnosti dat. Prave v tychto oblastiach
maju robotické psy potencial stat sa $tandardnym nastrojom modernej
(drzby a prevadzky.

Jozef Oreni¢, CEQ

Invelogy
E-mail: info@invelogy.sk
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Maly vykonny zamok CTS na
zabezpecenie krytov aj dveri

Spolo¢nost Euchner, ktord je na trhu uz viac ako 70 rokov, nielen vyvija
nové, ale aj inovuje a zlep3uje existujuce rieSenia a produkty. Aktudlnou
inovaciou zamku CTS je zvysenie pridrznej sily po jeho zamknuti.

Zamok CTS oslovi zakaznika svojimi naozaj vel-
mi kompaktnymi rozmermi. Na strojoch a zaria-
deniach tak vyrazne nevycnieva, aviak stale da
vediet o svojej pritomnosti pomocou viacfareb-
nych LED indikatorov, ktoré slizia na identifika-
ciu stavov zamku. Zamok existuje vo vyhotoveni
na samostatné zapojenie, ale aj na zapojenie
do série. Pri sériovom zapojeni je mozné pou-
7it Y konektor a zjednodusit tak celd in3talaciu.
Zamok CTS spifia troven vlastnosti PLe podla
STNISO EN 13849-1 a dosahuje vysoku Uroven
kddovania podla STN ISO EN 14119.

CTS zédmok aktualne pontka pridrzna silu po
zamknuti az FZH = 3 800 N. S touto silou pre-
konava aj niektoré rozmerovo vacsie zamky z
portfolia Euchner. CTS ponlka zamykanie napa-
tim na ochranu procesu a odomykanie napatim,
vhodnejSie na ochranu oséb. Aktuator umoziuje
pomerne velky toleranciu nepresnosti vdaka me-
chanickému vyhotoveniu. V pripade CTS existuje
jedno mechanické vyhotovenie aktuatora, ktoré
je vSak vhodné pre vSetky typy dveri (posuvné,
na pantoch, s malym radiusom). CTS mozno
dodato¢ne vybavit Gnikovym mechanizmom na
nudzové otvorenie zvnutra. Pri aktivovani toh-
to mechanizmu okamzite dojde k odomknutiu
a vypnutiu bezpecnostnych OSSD kontaktov.
CTS tiez pontka ako jeden z prvych produktov
Euchner moznost zapojenia do série pri pouziti
jedného M12 8PIN konektora.

Obr. 1 Unikovy mechanizmus zémku CTS na ntidzo-
vé otvorenie zvnutra

Funkcia FlexFunction v zamkoch CTS umoziuje
zmenu niektorych parametrov pomocou vybra-
ného typu aktuatora. Jednym z menitelhych pa-
rametrov je aktivacia bezpec¢nostnych vystupov
v zavislosti od toho, ¢i je aktuator len vlozeny
alebo aj zamknuty. Znamena to, Ze pri nauceni
aktuatora s oznaCenim L budu bezpeénostné
vystupy aktivované az po zamknuti. Ak naucime
aktuator s oznaCenim |, budi bezpecnostné
vystupy aktivované uz po zaloZeni aktuatora
do zamku. Ak naucime aktuator s oznaCenim

HC, bude zdmok v rezime s vysokou Uroviiou
kodovania a bude teda reagovat na jeden jediny
nauceny aktuator. Ak nau¢ime aktuator s ozna-
¢enim LC, bude zamok reagovat na ktorykolvek
aktuator CTS. Zmena parametrov sa uskutocnu-
je pomocou vybraného aktuatora. V pripade, ze
je zamok CTS presunuty na iné zariadenie alebo
sa zmenia poziadavky na zamky, mozno ich re-
setovat do tovarenskych nastaveni a naucit ich
funkcie podla aktualnych poziadaviek.

Obr. 2 Zédmok CTS s aktuatorom

Zamky CTS prinaSaju odolné, kompaktné a
technologicky nad¢asové rieSenia, ktoré mozno
integrovat do vacsich dveri alebo malych krytov.
Je tak univerzalnym rieSenim pre niekoho, kto
chce na sklade drzat minimum materialu. K jeho
univerzélnosti pomaha aj spominana funkcia
FlexFunction.

EUCHNER
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EUCHNER electric s.r.o.

Trnkova 3069/117h

628 00 Brno
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Implementacia kamery SICK Inspector 83x
na automatizovanu kontrolu kvality
s pouzitim priemyselného manipulatora

Systémy strojového spracovania obrazu (vision systémy) predstavuju efektivny nastroj na rychlu,
objektivnu a opakovatelnu kontrolu vyrobkov. Pri vhodnej integracii umozriuju spolahlivi detekciu

a klasifikaciu sirokého spektra vyrobnych defektov. Inteligentné kamery pritom ponukaju kompaktné
rieSenie, ktoré v jednom zariadeni integruje snimac obrazu, vypoctovy vykon aj komunikacné rozhrania.

Spolognost VUEZ, a. s., sa v ramci riesenia projektu Hodnotenie kvality
vyrobkov digitalnym nastrojom umelej inteligencie (QUALBYAI) zameriava
na vyvoj inovativnych metéd a postupov automatizovanej a digitalizova-
nej vstupnej, medzioperacnej a vystupnej kontroly kvality vo vyrobnych
procesoch. Cast experimentalnych aktivit bola orientovana na vyuZitie
vision systémov pri kontrole kvality zvarov, a to kombinaciou kamerové-
ho snimania a 2D laserového skenovania s vyhodnocovanim bodovych
mracien. Navrhnutd konfiguracia je zamerana na kontrolu kvality plas-
tovych dielov a bola vo VUEZ implementovana s vyuZitim technologie
spolo¢nosti SICK, konkrétne inteligentnej kamery Inspector83x.

Automatizovana kontrola kvality predstavuje klicovy prvok modernych
vyrobnych systémov, najma v oblasti produkcie plastovych komponentov
pre automobilovy a elektrotechnicky priemysel. Tradicné pristupy, ako
je manualna vizualna kontrola, su pritom nachyiné na subjektivne chyby
spOsobené Uinavou operatora a monotonnostou pracovnych ¢innosti.

Architektira systému navrhnutého na experimentalne overenie automati-
zovanej kontroly kvality kontrolovaného dielu zahfiia inteligentni kameru
SICK Inspector83x (obr. 1) s podporou umelej inteligencie (Ul), sposob
jej integracie do riadiaceho systému, ako aj metody spracovania obrazu
urcené na detekciu povrchovych defektov plastovych dielov. Vysledky
experimentov preukazuju vysoku spolahlivost detekcie pri su¢asnom za-
chovani kratkeho ¢asu kontrolného cyklu, ¢o potvrdzuje vhodnost navrh-
nutého rieSenia na priemyselné nasadenie.

Obr. 1 Kamera SICK Inspector 83X

Vyroba plastovych dielov technolégiou vstrekovania patri medzi vysoko
opakovatelné a stabilné procesy. Napriek tomu sa v praxi vyskytuji rozne
typy vyrobnych defektov, ako su nedotekanie vstrekovacej formy, vznik
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otrepov alebo povrchové poSkodenie. Tieto nedostatky mozu negativne
ovplyvnit funk&né aj estetické vlastnosti vyrobku. Zdrojom defektov viak
nie je vyhradne samotny vyrobny proces. K poSkodeniu dielov mdze do-
chadzat aj pocas naslednej manipulacie alebo montaze, pri ktorej sa jed-
notlivé komponenty skladaji do findlnych zostav. Aj tieto procesy kladu
vysoké naroky na kvalitu a presnost, preto je v ramci kontroly potrebné
overovat nielen pritomnost jednotlivych komponentov, ale aj spravnost
ich montaze.

Kamera SICK Inspector83x je uréena pre pokrocilé aplikacie strojového
videnia v priemyselnom prostredi. Vdaka podpore algoritmov umelej inte-
ligencie je vhodna najma pre Ulohy, pri ktorych tradicné metddy spraco-
vania obrazu nedosahuju pozadovanu spolahlivost, napriklad pri detekcii
povrchovych defektov s vysokou variabilitou.

Zariadenie patri do skupiny inteligentnych vision senzorov uréenych pre
narocné aplikacie kontroly kvality, identifikacie objektov a navigacie ro-
botov. Je vybavené snimacom s rozliSenim 5 MPx, ¢o umoznuje jeho
vyuzitie v Sirokom spektre priemyselnych aplikacii.

Integrovany Stvorjadrovy procesor poskytuje vypoctovy vykon dostatoc-
ny na spracovanie obrazu a implementaciu algoritmov Ul, pricom kon-
trolné cykly mozno realizovat v radoch milisekind. Sucastou systému
su pokroCilé nastroje spracovania obrazu vratane podpory algoritmov
hibkového u¢enia. Konfiguracia zariadenia prebieha prostrednictvom in-
tegrovaného softvéru SOPASair priamo v kamere vo forme webového
rozhrania. Kamera je preto vhodna najma pre aplikacie charakteristické
vysokou variabilitou tvaru alebo polohy detegovanych objektov, kde kla-
sické pristupy nedosahuji dostato¢nu presnost.

Metody spracovania obrazu

Detekcia defektov plastovych dielov moze byt realizovana rdznymi meto-
dami spracovania obrazu v zavislosti od typu kontrolovanych vlastnosti.
Geometrické odchylky, ako napriklad chybajice Casti alebo nespravna
orientacia dielu, je mozné identifikovat pomocou klasickych metdd spra-
covania obrazu, najma edge detection a pattern matching.

Povrchové defekty, ako st Skrabance, praskliny alebo otrepy, st detego-
vané prostrednictvom algoritmov hibkového uéenia, ktoré su trénované
na datovych stboroch obsahujucich vzorky bezchybnych aj chybnych die-
lov. Pri montovanych dieloch je klticova kontrola pritomnosti jednotlivych
komponentov. Na to sa vyuZivaju metody ako blob analysis, template
matching alebo feature detection, ktoré umozriuji spolahlivo identifikovat
chybajlce alebo nespravne umiestnené komponenty.

Integracia do priemyselného prostredia

Kamery SICK sa vyznacuju jednoduchou integraciou do existujlcich vy-
robnych systémov prostrednictvom PLC alebo inych riadiacich rozhrani.
Umoznuju archivaciu dat a ich Statistické vyhodnocovanie, ¢im podpo-
ruju optimalizaciu vyroby a prediktivnu Udrzbu. Zariadenie predstavuje

Snimanie a spracovanie obrazu | atp| journal|



samostatné (stand-alone) rieSenie s integrovanymi funkciami neuréno-
vych sieti, ¢o umoziuje rychlu konfiguraciu a nasadenie. Vyhodou je aj
moznost rychleho pretrénovania modelov, dolezita najma pri variabilnej a
vysokokapacitnej vyrobe.

Architektura systému kontroly kvality

Navrhnuty experimentalny systém kontroly kvality pozostava z troch Cas-
ti — manipulaCnej, kontrolnej a softvérovej. Manipuléaciu dielu zabezpeduje
robot KUKA KR120 R2500 riadeny PLC systémom. Lokalizacia dielu v
pracovnom priestore je realizovana pomocou 3D kamery Photoneo, pri-
¢om samotnl kontrolu kvality vykonava kamera SICK Inspector83x.

Proces sa zacCina skenovanim pracovného priestoru, po ktorom je diel
identifikovany a uchopeny manipulatorom. Nasledne je presunuty do defi-
novanej kontrolnej polohy, kde prebehne jeho kontrola. Vysledok kontroly
je uloZeny spolu so snimkou na FTP server a v pripade nevyhovujiceho
stavu je diel automaticky vyradeny. Riadenie a monitoring procesu zabez-
pecuje viastné grafické pouzivatelské rozhranie (obr. 2).

Obr. 2 Pracovisko s PRAK KUKA KR1200 v lokalite VUEZ, a. s., Timace

Komunikacia medzi jednotlivymi prvkami systému je realizovana pro-
strednictvom TCP protokolu, a to medzi kamerou, riadiacim programom
v jazyku Python a PLC Siemens S7-1500. Navrhnuté riesenie je univerzal-
ne a umoziuje integraciu aj s inymi hardvérovymi platformami.

Experimentalne overenie

Navrhnuty systém bol vo VUEZ testovany na plastovych dieloch vyraba-
nych technoldgiou vstrekovania. Experiment bol zamerany na detekciu
povrchovych defektov vznikajlcich v dosledku nedostato¢ného odvetra-
nia formy, tzv. dieselového efektu (obr. 3). Tento jav spdsobuje lokalne
tepelné poskodenie povrchu v dosledku adiabatickej kompresie plynov.

Vysledky preukazali spolahlivost detekcie presahujicu 97 %, pricom cel-
kovy Cas jednej kontroly vratane akvizicie obrazu nepresiahol 200 ms.
Na zéklade tychto parametrov je systém vhodny na nasadenie priamo vo
vyrobnej linke aj na kontrolu individudinych dielov.

Obr. 3 Vizualizécia detekcie povrchového defektu pomocou spracovania obrazu
s vyuZitim umelej inteligencie

Kamera bola dalej overend pri kontinualnej kontrole dielov s vysokole-
sklym povrchom, kde sa potvrdila jej schopnost spolahlivo detegovat
defekty aj pri zhorSenych snimacich podmienkach spdsobenych odrazi-
vostou povrchu.

|atp|journal| Snimanie a spracovanie obrazu

V rdmci dalSieho experimentu bola testovana detekcia pritomnosti kom-
ponentov, konkrétne mosadznych zavitovych vloziek v plastovych die-
loch. Kamera spolahlivo identifikovala pritomnost aj absenciu vioziek v
jednotlivych otvoroch (obr. 4). Systém bol overeny aj pri kontrole monta-
Ze plastovych zostav, ktora sa realizovala viacbodovo a umoznila kom-
plexné vyhodnotenie spravnosti montaze jednotlivych komponentov.
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Obr. 4 Kontrola pritomnosti zavitovej vioZky v diere plastového dielu

Moznosti kamery boli testované aj pri detekcii tvarovych defektov, ktoré
vznikaju napriklad nedotekanim materialu do formy alebo deformaciou
dielu po¢as chladenia. Pri vhodne nastavenych podmienkach snimania
bola kamera schopna tieto odchylky spolahlivo identifikovat.

Dali experiment bol zamerany na klasifikaciu poskodenia dielu do troch
tried. Testovany diel obsahoval rozhranie zapadkového spoja, pricom
triedy reprezentovali bezchybny diel, diel s poSkodenym prvkom a diel
s chybajlicim prvkom. Pri pouziti datasetu s 30 snimkami na triedu bola
dosiahnuta vysoka uspesnost klasifikacie.

Z hladiska implementacie je vyznamny aj ¢as potrebny na konfiguraciu
a trénovanie modelov. Celkovy Cas pripravy experimentu sa pohyboval v
rozmedzi 30 az 40 mindt, priom samotné trénovanie neurénovej siete
trvalo 3 az 10 minGt v zavislosti od rozsahu dat. Uvedené vysledky potvr-
dzuji moznost rychlej prototypizacie a flexibilného nasadenia systému v
priemyselnych podmienkach, a to aj v pripade variabilnej vyroby.

Zhrnutie

Implementécia inteligentnej kamery SICK Inspector83x predstavuje efek-
tivne rieSenie automatizovanej kontroly kvality plastovych dielov. Kom-
binacia pokrocilych metdd spracovania obrazu, vysokého vypoctového
vykonu a podpory deep learning algoritmov umoznuje spolahlivi detekciu
vyrobnych defektov pri kratkom ¢ase cyklu. Navrhnuty systém prispieva
k zvy$eniu kvality vyroby, znizeniu nakladov na kontrolu a eliminacii lud-
skych chyb, ¢im podporuje implementaciu principov inteligentnej vyroby.
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| Este viac moznosti

V uplynulych rokoch dopyt po IO-Link poriadne explodoval. V sucte existovalo koncom roka

2024 uz 61,3 miliénov uzlov IO-Link. Spolo¢nost Murrelektronik véas rozpoznala aj tento
trend a uviedla na trh kompletny inStala¢ny systém IO-Link. Spolo¢nost Murrelektronik
prezentuje s pure.lO mimoriadne ekonomické riesenie ako rozsirenie tohto systému.

Digitalna transformécia priemyslu je v plnom pride — a 0-Link pritom hra
dolezitt ulohu. Stale ¢astejSie sa hovori o tom, Ze 10-Link je jazykom digi-
talneho priemyslu. Spolo&nost Murrelektronik aktivne prispieva k rozvoju
tohto jazyka, ma uz velmi bohatd slovnu zasobu a usilovne sa uci nové vy-
razy. PretoZe jedna z najvacsich vyhod 10-Link — urobit elektrickd indtalaciu
prostrednictvom celosvetovej Standardizécie rychlejSou a jednoduch$ou
- sa vyborne hodi k filozofii Plug & Play spolo¢nosti Murrelektronik.

|O-Link je okrem toho idedlny na realizaciu modularnych konceptov strojov
— podstatny bod, ktorym sa vyznacuju vSetky rieSenia od spolo¢nosti Mur-
relektronik. PretoZe pre budtcnost je bezpecné len to, ¢o sa da modularne
a flexibilne zmenit.

Obr. 1 Od modulov Master cez rozmanité zariadenia (moduly V/V, analégové
prevodniky, signalizacné stipiky, tlaCidlové boxy, napajanie napatim a pod.) az
po spojovaciu techniku pontika spoloénost Murrelektronik kompletné, presne
vzajomne zostladené portfdlio 10-Link — z jednej ruky.

Standardizacia je klu¢om k uspechu

Staci zapojit a zacat — a to kompatibilne medzi jednotlivymi vyrobcami,
celosvetovo a v novych strojoch rovnako ako pri modernizacii existujlcich
zariadeni. Tieto charakteristické znaky robia univerzalny intalacny systém
|O-Link od spolo¢nosti Murrelektronik dokonalym na vstup do digitalizacie.
Systém sa tu pritom musi chapat doslovne — od modulov Master cez roz-
manité zariadenia (moduly V,/V, analdgové prevodniky, signalizacné stipiky,
tlacidlové boxy, napajanie napatim a pod.) aZ po spojovaciu techniku po-
nika spoloénost Murrelektronik kompletné, presne vzajomne zostladené
portfolio |O-Link — z jednej ruky.

S tymto systémom sa da vdaka I0-Link plynule zosietovat trovef snimacov
a akénych ¢lenov s riadenim a, ak je to pozadované, digitalizovat prostred-
nictvom priameho cloudového pripojenia. K tomuto Sirokému sortimentu
patria — okrem jednonasobnych a dvojnasobnych tlacidiel a signalnych
svetiel — s Modlight60 Pro aj signalizaény stipik s mnohymi zaujimavymi
funkciami.

S 20 alebo teraz aj s 12 RGB LED diskami, 21 nastavitelnymi farbami a de-
siatimi roznymi svetelnymi vzormi tento signalizacny stipik chraneny proti
prachu a striekajlicej vode podla IP 65 ponuka flexibilné moznosti na jasnu
a napadna signalizaciu vdaka optickému oddeleniu jednotlivych RGB LED
diskov — aj v naroénom prostredi. Jas LED sa da pritom nastavit variabilne.

Modlight60 Pro okrem toho pontka rozne prevadzkové rezimy. Pouzivate-
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Iia’ tak mozu viaceré druhy signalov realizovat len s jednym signalizatnym
stlpikom. Okrem toho spolo¢nost Murrelektronik ponuka popri Modlight60
Pro aj varianty s bzuciakom na akusticku signalizaciu.

Obr. 2 Spolo¢nost Murrelektronik prezentuje s pure.lO mimoriadne ekonomické
riesenie ako rozsirenie tohto systému. Ziaden iny I0-Link Master s podporou
Daisy Chain a multiprotokolu na trhu nie je kompaktnejsi a lahsi — pre maximalnu
efektivnost od snimaca aZ po riadenie.

10-Link s myslenim dopredu

Spolocnost Murrelektronik prezentuje s pure.l0 mimoriadne ekonomické
rieSenie ako rozSirenie tohto systému. Ziaden iny 10-Link Master s podpo-
rou Daisy Chain a multiprotokolu na trhu nie je kompaktnejsi a lahsi — pre
maximalnu efektivnost od snimaca az po riadenie. Vyjadrené v Cislach,
st 0 20 % kompaktnejSie a 2,5krat lahsie ako bezné zbernicové moduly.
To Setri miesto, materidl a energiu pri montazi na pohyblivych Castiach
zariadenia. Vdaka modernej konstrukcii je okrem toho mozné véetky kon-
Strukené diely od seba oddelit a tak recyklovat, ¢o je jasny prinos v oblasti
udrzatelhosti.

Jedine¢né a patentované su aj rozsiahle diagnostické moznosti: Stvorroho-
vé LED a tri LED na kazdy port ulah¢uju diagnostiku, pretoze diagnostické
a stavové LED sa viditelné zo vetkych stran. Tak mozno vzdy okamZite
rozoznat, kedy treba konat — a drahé prestoje stroja sa daju zredukovat
na minimum.

Celé rieSenie je navy$e mimoriadne ekonomické. Do novej rodiny pure.lO
patria tiez V/V moduly, pri ktorych sa da pripojit aj I0-Link. Tym spolo¢nost
Murrelektronik prvykrat umozniuje pouZitie topologie Daisy Chain na napa-
janie, prevadzkovej zbernice a l0-Link — a otvara tak Uplne nové dimenzie v
oblasti flexibility a hospodarnosti. S jedinym pure.lO 10-Link Master mozno
prepojit az 256 V/V.

8 nriowt
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PROFINET bez vypadkov — preco jasne
technickeé zadanie a trvaly monitoring
rozhoduju o spolahlivosti vyroby

Priemyselné siete PROFINET sa v poslednych rokoch osvedcili ako odolné rieSenie pre
automatizacné systémy v jednoduchych aj komplexnych aplikacidch. Prax viak ukazuje, ze mnohé
vyrobné podniky nemaju pre svojich dodavatelov technolégii jasne definované technické zadania
tykajuce sa navrhu, realizacie a prevadzky sieti PROFINET. To ¢asto vedie k obmedzenej diagnostike
a vyssiemu riziku poruch pocas Zivotného cyklu zariadenia. O tom, ako vybudovat spolahlivi
komunikaciu v priemyselnom prostredi, sme sa porozpravali s JAnom Snopkom, konatelom

spolo¢nosti ControlSystem, s. r. o.

Vasa firma sa venuje diagnostike sieti PROFINET. Aky je podla vas
stav a kvalita tychto sieti vo vyrobnych podnikoch ?

Kvalita sieti je rozna. Niektoré st naozaj na vysokej technickej trovni. Na
druhej strane ma vzdy prekvapi, ked sa po 20 rokoch existencie PROFINET-u
stretneme pri novych zariadeniach so sietou, ktora je nespravne navrhnuta a
konfigurovana. Pri prevadzke linky s takto realizovanou sietou je len otazka
Casu, kedy sa vyskytne sporadicky vypadok. Nasleduje ,odkvitovanie po-
ruchy”, novy nabeh zariadenia a neskor tzv. ndhodné zasahy Udrzby, ako
st vymena zariadenia alebo kabelaze. Tie sa vacSinou mind ucinku, lebo
nebola zistena samotna pricina. Priciny vypadkov mozu byt rozne. Typicky
priklad je prekroCenie parametra line depth, ¢o je maximalny pocet prepi
natov a zariadeni v jednej linii. V takomto pripade vypadava sporadicky
zariadenie umiestnené na konci linie, ale problém spdsobuje iné zariadenie
na zaciatku linie, ktorého prepina¢ nezvlada vy3siu komunikacnu zataz. Da
sa teda povedat, Ze v pripade mnohych sieti nie st dodrzané poziadavky
uvedené v smerniciach pre PROFINET, ktoré vydava organizacia PROFIBUS
& PROFINET International (Pl). Tie sa zaoberaju projektovanim, inStalaciou,
uvadzanim do prevadzky aj elektromagnetickym ruSenim.

Ktoré poziadavky zo smernic su podla vas v technickom zadani naj-
dolezitejsie?

Kazda nova vyrobna linka ma projekt, ktorého sucastou je siet PROFINET.
Projekt siete je zékladnou poziadavkou, pretoze definuje topologiu a pouzité
komponenty. Vsetky maju byt, samozrejme, v stlade so smernicami Pl. Za
najdoleZitejSie povazujem kabelaz, certifikované prepinace a meraci bod na
diagnostiku. Sucastou zadania pre dodavatela by mala byt aj preferovana
topoldgia siete (ring, linia, hviezda...), pripadne aj typ aktivnych prvkov siete
(prepinace, smerovace). Dolezité je, aby bol definovany spdsob vertikalneho
spojenia na siete IT a SCADA, pripadne aj horizontalneho prepojenia (PN/
PN coupler, iDevice). Pri vagsich sietach s viacerymi aplikaciami sa vyZaduje
aj segmentécia Casti siete napr. cez VLAN. Casto sa v zadani zabuda, e
stcastou uvedenia nového zariadenia do prevadzky je tzv. audit siete. Speci—
fikacia merani pri audite a poZzadované parametre su tieZ sicastou zadania
pre dodavatela vyrobného zariadenia.

Aky vyznam ma audit siete PROFINET? Nestaci na preukazanie bez-
poruchovosti siete skuSobna prevadzka?

Bohuzial, nestaci, pretoze PROFINET Controller, ¢o je obvykle PLC, ma k
dispozicii iba tzv. diagnostiku zariadenia (z angl. device diagnostic) a reaguje
iba na vypadok alebo na diagnostické informacie z pripojenych zariadeni.
épeciﬁcké parametre sietovej diagnostiky, ako st napr. oneskorenie alebo
strata paketov, nie st v PLC vyhodnocované. Audit siete ma teda prostred-
nictvom viachodinového online merania preukazat, e komunikacia ma vy-
hovujlice parametre a dostatocnu kapacitnu rezervu aj pre dalSie aplikacie,
ktoré mozu siet vyuzivat. Pomocou skenera siete napr. PROscan Active V2
sa ziska reélna topologia a SW a HW verzie vSetkych pripojenych zariadeni.
Okrem toho sa pri audite siete meraju viastnosti kablov, t. j. presluchy, atimy
a spravna funkcia tienenia. Vysledkom auditu PN siete je meraci protokol,
ktorym dodavatel zariadenia preukaze, ze PN siet ako celok vyhovuje zada-
nym parametrom.

|atp|journal| Priemyselna komunikéacia

Co je dovodom toho, ze siete nie st vybavené v sillade so smernica-
mi Pl a ako postupujete v takom pripade pri diagnostike?

Mnohé, hlavne mensie podniky nemaiju vytvorené $tandardy pre dodavatelov
zariadeni a Ulohu tiez zohrava ekonomické hladisko. VySsia cena kvalitnych
sietovych komponentov sa v3ak urite vrati v znizeni vypadkov vyroby. Cena
vypadku je rozhodujlca aj pre Uroven zabudovanej diagnostiky, ktora méze
byt Standardna alebo zahffia nepretrzity monitoring komunikacie vratane
kabelaze a EMC rusenia. V praxi, pokial pri diagnostike siete chyba meraci
bod, sta¢i dohodnit s manazérom linky ¢as odstavky potrebnej na montaz
a demontaz techniky. VAcsi problém su prepinace, ktoré st bud nemanazo-
vang, alebo nemajui pridelené IP adresy. V takomto stave mozeme realizovat
len pasivnu analyzu PN komunikacie pomocou PROFINETINspektora, ale
urcit pricinu a miesto poruchy je velmi tazké.

Spomenuli ste trvaly monitoring komunikacie. Aké technické riese-
nie modze pouzivatel vyuzit?

Dnes st uz k dispozicii dve rie$enia na monitorovanie komunikacie v sietach
PROFINET. Klasické rieSenie funguje na principe ziskavania dat pomocou
SNMP protokolu. Zdrojom dat st diagnostické prostriedky ako PROFE
NETINspektor a prepinace. Tieto udaje st pomocou aplikacie PROmana-
ge NT centralne vizualizované pre potreby udrzby a dlhodobo archivované.
Novy spbsob monitoringu je prenos diagnostickych dat priamo do pamate
PLC, kde sa mozu dalej spracovat v zariadeniach HMI a systémoch SCADA.
V tomto pripade je zdrojom dat meraci bod PROFINET Agent a nové verzie
prepinacov PROmesh.

Dakujeme za rozhovor.

CONTROL

SYSTEM
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Obojsmerne menice MEAN WELL s vykonom
od 5 kW do 30 kW s funkciou recyklacie energie

V poslednych rokoch sa zelena energia a udrzatelnost energetickej situacie stali globalnymi
trendmi. S rastucimi technickymi poziadavkami svetovy vyrobca MEAN WELL vyplnil poziadavku
trhu na zariadenie ur¢ené na formatovanie a dobijanie akumulatorov. Energia vzniknuta pri vybijani
sa vracia spat do energetickej siete alebo sa hned pouzije na dalsie nabijanie. Vyrobok uvedeny na
trh pod oznacenim BIC-2200 bol doplneny o dalsiu sériu BIC-5K.

Zariadenie série MEAN WELL BIC5K je oboj
smerny zdroj napéjania s funkciou recyklacie
energie a nasleduje spesny model BIC-2200
predstaveny v roku 2025. Cielom modelu je
s este vy$sim vykonom nahradit dve jednotky
bezne pouzivané v procese nabijania a forma-
tovania batérii jednou jednotkou. BIC-5K moze
nielen spracovat striedavy prud z verejnej ener-
getickej siete na potrebny jednosmerny prid s
velkostou desiatok az stoviek ampérov na nabi-
janie batérii, ale pri formatovani akumulatorovi
banku aj vybif. Jednosmerni energiu prevadza
na energiu pouzitelni pre ostatné spotrebice v
objekte, pripadne pre verejnd siet pripojenim
sposobom grid on. Pouzivatelskd hodnotu zaria-
denia zvy$uje moznost naprogramovat na¢aso-
vanie vybijania. Naplanovanie umozni dosiahnut
dokonalé formatovanie pozadované vyrobcom
akumulatora (akumulatorovej banky). Sdcasne
sa minimalizuji naklady na elektricki energiu
pocas procesu forméatovania, nakolko energia
pri vybijani sa dodava do spolo¢nej AC zbernice,
na ktorej st pripojené ostatné zariadenia.

K dispozicii s modely pre zakladné napatie na
DC strane s akumulatorovou bankou 24V, 48 V,
96 V a 380 V s nabijacim prudom 208 A, 104
A, 52 A a 18 A, po preklopeni rezimu na vybija-
nie st podobné hodnoty od 232 A do 16 A. V
tejto stvislosti je nutné vyzdvihnit dosiahnutelnd
Gcinnost 93,5 %.

Obr. 1 Obojsmerny meni¢ MEAN WELL BIC-5K

Aby séria MEAN WELL BIC plnila bezpec¢nostné
poziadavky na celom svete a aby sa zvySila bez-
pecnost pri jej pouzivani, je plne certifikovana
vratane certifikatov CE, UL, TUV a CB 62368-
1. Nemenej dolezité je, Ze funkcia recykléacie
energie je navrhnuta v stlade s predpisom IEC
62477-1. Séria BIC-2200 aj BIC-5K ma plne di-
gitalny dizajn a optimalizuje prevadzku pomocou
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digitalneho riadenia. Zakaznici si tiez mozu zvolit
modely, ktoré podporujii komunikacny protokol
CAN Bus, ktory je v sulade s trendom ovladania
v inteligentnych systémoch. Rychlost prepnutia
smeru meniCa je menej ako 1 ms.

Obojsmerny |

suciastkovej zakladni, zaruéna lehota zariadenia
je minimalne 5 rokov.

Priméarna a sekundarna strana je dokonale gal-
vanicky oddelend s elektrickou pevnostou viac
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Obr. 2 Blokova schéma — obojsmerny meni¢ MEAN WELL série BIC-5K

Siréie pouzitie zariadenia umoziiuje aj daldia
funkcia paralelného zapojenia. S ohladom na fle-
xibilné zvy$ovanie alebo znizovanie zataze moze
byt séria BIC-5K prevadzkovana paralelne s 5 +
1 jednotkami (celkovy vykon az 30 000 W). Zvy-
3uje to nielen flexibilitu a efektivnost procesov
vyroby a formatovania akumulatorov, ale vyho-
vuje to aj roznym potrebam firmy. Volbou série
BIC-5K sa znizia naklady na vystavbu, vyrobu a
Udrzbu. V budicnosti mézu vyrobné zariadenia
vyuzivajlce sériu BIC-5K spinit tlohu poskytova-
nia ekologickej energie a dosiahnut vynikajlcu
udrzatelnost prevadzky.

Podobne ako model MEAN WELL BIC-2200, aj
model BIC-5K ma velmi nizke skreslenie sinuso-
vého vystupného signalu <3 % a ,Cisty” odber
energie z verejnej siete z dévodu dokonalého
PFC (Power Factor Controlling) a digitalneho
riadenia logiky celého zariadenia. Podobne su
k dispozicii uz zname funkcie MEAN WELL na-
péjacich zdrojov — OVP, OLP, OCP, OTP a navy-
Se antiostrovna ochrana pri grid-on zariadeni s
detekciou abnormalnych parametrov AC vstupu.
Spolupracu s nadradenym systémom umoznuje
aj volitelna funkcia riadenia cez prikazy CAN-
Bus a PMBus. Spolahlivostny parameter MTBF
209k hrs a 17.8k hrs MIL-HDBK-217F (25 R) je
nadstandardne vysoky vdaka pouzitej Spickovej

ako 6 kV AC, podobne medzi vstupom a krytom
4 KV AC. Z hladiska EMC emisii vyrobok spifia
bezpe€nostné normy EN55032 a slvisiace
EN61000.

Dalie detailné technické informacie su k dispo-
zicii v technickej dokumentacii. Rozmery zaria-
denia st 460 x 211 x 83,5 mm pri hmotnosti 12
kg. Tieto a dalSie informacie su k dispozicii na
stranke www.meanwell.sk aj v Casti ,technicka
podpora®“.

Text: Alek Tropp

Foto: archiv JDC, s.r.o.
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Priemyselné zdroje RECOM
RACPRO1-S — malé rozmery,
obrovské moznosti

Spolo¢nost RECOM konzistentne rozvija svoje portfélio priemyselnych
zdrojov, reagujuc na rastuce poziadavky trhu automatizicie,
integratorov systémov a vyrobcov strojov. Stale vacsia hustota
vystavby v riadiacich skrinkach, potreba vysokej energetickej tcinnosti
a stabilného napajania 24 V DC spdsobuju, ze projektanti ocakavaju
kompaktné, vykonné a spolahlivé riesenia.

Odpovedou na tieto potreby je séria RECOM
RACPRO1-S, moderné zdroje AC/DC na DIN
liStu, navrhnuté na pracu v naro¢nom priemy-
selnom prostredi. Zariadenia kombinuji vysoku
ucinnost, 3iroky rozsah vstupného napatia a
konStrukciu prispdsobent na nepretrzitl pracu
v aplikaciach automatizécie.

Stabilné napajanie 24 V DC v
priemyselnom prostredi

Modely zo série RACPRO1-S st impulzné zdro-
je uréené na montaz na DIN listu, ponukajuce
Standardné vystupné napatie 24 V DC - najcas-
tejSie pouzivané v priemyselnej automatizacii.
Medzi kiicové parametre patria Siroky rozsah
vstupného napatia AC (85 — 264 V) a stabilizo-
vany vystup 24 V DC pri (¢innosti presahujlcej
90 %. Nastavitelny rozsah vystupného napatia
sa pohybuje v rozmedzi 24 — 29 V DC. Kom-
paktné puzdro ulahCuje integraciu do riadiacich
skriniek, zhoda s normami bezpecnosti a EMC
pre priemyselné aplikacie zarucuje dihu a bez-
poruchovli prevadzku. Vdaka Sirokému rozsahu
vstupného napatia mozu zariadenia pracovat v
jednofazovych instalaciach 230 V AC aj v sys-
témoch s nestabilnymi parametrami napajania.

Obr. 1 Vonkajsie rozmery tohto zdroja st iba 100
x28x 112 mm

Vysoka spolahlivost a odolnost
voci pracovnym podmienkam

Séria RECOM RACPRO1-S bola navrhnuta na
nepretrziti pracu v priemyselnych aplikaciach.
Vyrobca sa postaral o zabezpecenie zdrojov
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pred skratom, pretazenim a prepatim, ako aj o
kontrolu teploty prevadzky.

Kompaktna konstrukcia bola prispdsobena na
montaz v kompaktnej vystavbe, ¢o zvySuje moz-
nosti pouzitia v rozsSirenych systémoch automa-
tizacie. Tu je dolezité zdoraznit vysoki ucinnost,
ktora sa prejavuje v obmedzeni tepelnych strat.
To ma osobitny vyznam v husto zabudovanych
riadiacich skrinkach. MenSie zahrievanie zname-
na nielen vy33iu trvanlivost komponentov, ale aj
vacsiu stabilitu vystupnych parametrov.

Aplikacie série RACPRO1-S

Zdroje RACPRO1-S najdu uplatnenie napriklad v:
e systémoch riadenia PLC,

¢ moduloch I/0,

¢ priemyselnych senzoroch a prevodnikoch,

e systémoch HMI,

e automatizacii budov a HVAC,

e systémoch riadenia strojov a vyrobnych li-
niek.

Toto rie3enie je obzvlast atraktivne pre projekty,
kde ma kliGovy vyznam spolahlivost, $tandard-
né napatie 24 V DC a montaz na DIN listu.

RECOM v ponuke TME - overené
rieSenia pre priemysel

Znacka RECOM uz roky dodava vysoko kvalit-
né rieSenia z oblasti napdjania pre elektroniku
a priemysel. Zavedenie série RACPRO1-S rozsi-
ruje ponuku o moderné kompaktné priemyselné
zdroje, ktoré spifiajii aktualne normativne a apli-
kacné poZiadavky.

Elecironic Componanis

tme.eu

www.tme.sk

Electronic Components

— EST. 1989 =
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INDUSTRY

KOMPAKTNE
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FOTOELEKTRICKE
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Zilina, Slovakia, tme@tme.sk
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Digitalizacia procesu zaistenia pracoviska
v udrzbe — krok k vyssej bezpecnosti

Bezpecné vykonavanie udrzbarskych prac predstavuje jeden z najdélezitejsich pilierov spolahlivej
prevadzky technologickych zariadeni. Udrzba je prirodzene rizikova ¢innost, pri ktorej dochadza

ku kontaktu s réznymi druhmi energii, pohybujucimi sa ¢astami zariadeni, vysokou teplotou i
chemickymi latkami. Prave preto je proces zaistenia pracoviska vratane vydavania povoleni na pracu,
kontroly rizik a izolacie nebezpeénych energii (LOTO) kldc¢ovym ndstrojom na prevenciu pracovnych
Urazov, minimalizaciu $kéd na majetku a redukciu prevadzkovych rizik.

Limity papierovych procesov v modernej pre-
vadzke

V praxi sa vSak stale stretdvame s tym, Ze organizacie vyuZivaju papierové
alebo Ciastocne neformélne postupy. Tie so sebou nest mnozstvo nevy-
hod — od nejednotnych zaznamov cez chybovost pri vypiiiani formularov
az po komplikovanu archivaciu a obmedzend kontrolu nad tym, ¢i boli vset-
ky povinné kroky skutocne vykonané. Pri va¢Som rozsahu Udrzbarskych
prac sa tak zvySuje riziko nedplnych informécii, straty dat ¢i oneskorenia
pri rozhodovani. Digitalizacia tychto procesov sa preto stava prirodzenym
krokom smerom k vy$3ej transparentnosti, Standardizécii a bezpecnosti.

Moderné digitalne nastroje prinasaju ,novy Stan-
dard bezpecnosti“

Moderné digitalne nastroje umoziuju systematicku identifikaciu rizik, prira-
dovanie ochrannych opatreni a nastavenie pracovnych postupov pre za-
riadenia. Digitalizovany proces LOTO (Lockout/Tagout) umoziuje detailné
definovanie izolaénych bodov, zvolenych izolaénych metdd, zodpovednych
0s0b ¢i trvania izolacie. Digitalne rieSenia dokazu okrem toho vytvarat tzv.
mapy energii, ktoré poskytuju prehlad o dostupnych energiach na kazdom
zariadeni — elektrickej, hydraulickej, pne-
umatickej ¢i termickej. Tieto informécie
sU dostupné v realnom Case, o vyrazne
znizuje riziko nahodného uvolhenia ener-
gie pocas zasahu.

Digitalizacia vyrazne meni aj proces po-
voleni na pracu. Elektronické povolenia
mozu obsahovat dynamické kontrolné
zoznamy, fotografie pracoviska pred
zasahom a po riom, zaznam rizik ¢i auto-
matické upozornenia pri zmene stavu z&-
kazky. Schvalovacie procesy prebiehaji
rychlejie, su auditovatelné a dostupné
aj pre externych dodavatelov, ktori mozu
byt do procesu zapojeni digitalne. Ma-
nazment tak ziskava prehlad o tom, kol-
ko povoleni je vydanych, ako dlho trvaju
zasahy, ktoré rizika su najcastejSie a Ci
st vSetky Cinnosti v stlade s legislativou
a internymi normami.

0d digitalizacie udrzby k digitalnemu zaisteniu pra-
coviska: kli¢ k bezpecnej a efektivnej prevadzke

Digitalizacia udrzby zohrava v kontexte Priemyslu 4.0 klicovu dlohu, preto-
Ze vytvara digitalny ekosystém prepajajlci informacie o majetku, rizikach,
povoleniach a technickych zasahoch do jedného uceleného a transparent-
ného systému. Vdaka tomu umoziuje lepsie planovanie zasahov a efektiv-
nejSie riadenie Zivotného cyklu zariadeni a vyrazne prispieva k prevencii po-
ruch ¢i neplanovanych odstavok. Pre manazment je digitalizovana udrzba
dolezitym zdrojom dat, ktory umoziuje analyzovat trendy, identifikovat
lzke miesta a robit kvalifikované investiéné rozhodnutia v oblasti moderni-
zacie a preventivnych opatreni.

40/03/2026

Na digitalizaciu Udrzby prirodzene nadvazuje digitalizacia procesu zais-
tenia pracoviska, ktord prispieva nielen k zvySeniu bezpecnosti, ale aj k
celkovému zlepSeniu organizacie prace. Digitalizované zaistenie podporuje
harmonizaciu procesov v ramci celej organizacie, znizuje riziko chyb a zvy-
Suje spolahlivost pri vykonavani zasahov na kritickych zariadeniach. Zro-
zumitelhé digitalne zaznamy navy3e zabezpecuju transparentnost a lepsiu
spatnu sledovatelnost vietkych krokov. V obdobi rasticich poziadaviek na
kvalitu, bezpeénost a transparentnost sa digitalizacia stava nevyhnutnou
sticastou strategického riadenia udrzby a dolezitym krokom na ceste k
inteligentnému, datovo riadenému priemyslu.

Skusenosti z priemyselnej praxe

Spolocnost INSEKO, lider v oblasti digitalizacie udrzby, dihodobo pro-
strednictvom modernych rieSeni EAM (Enterprise Asset Management)
pomaha organizaciam riadit procesy udrzby, automatizovat tok informacii
a ziskavat detailny prehlad o nakladoch, reakénych ¢asoch ¢i vytazenos-
ti pracovnikov ddrzby. INSEKO realizovalo digitalizaciu Udrzby, evidencie
zariadeni, preventivnej udrzby, skladovych procesov, povoleni na pracu
a i. v roznych odvetviach priemyslu — od energetiky cez potravinarsky a
strojarsky priemysel aZz po automobilovy sektor. Vysledkom bolo znize-
nie prestojov, prediienie Zivotnosti zariadeni, nizSia administrativna zataz,
rychlejSia koordinacia medzi jednotlivymi oddeleniami, lepSie pléanovanie a
vy$Sia troven bezpecénosti.

Riesenia EAM od INSEKO, a. s., st implementované u desiatok vyznam-
nych zékaznikov na Slovensku, ako je napr. Stredoslovenska distribuéna,

a. s., NAFTA a. s., Cloetta Slovakia, s. r. 0., Kia Slovakia, s. r. 0., ¢i Veolia
Energia Slovensko, a. s.

—~INSEKO

INSEKO a.s.
Bytcicka 2
01001 Zilina
inseko@inseko.sk
www.inseko.sk
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ERP ako nervovy system modernej vyroby:
strategicka vyhoda pre automobilovy
priemysel

V dnesnom priemyselnom prostredi uz ERP systém davno nie je len nastrojom na evidenciu udajov.

Pre vyrobné firmy, najma v automobilovom priemysle, sa stava klti¢ovym prvkom riadenia, ktory priamo
ovplyvnuje ich schopnost reagovat na zmeny, planovat vyrobu a dlhodobo rast. S rastticou zloZitostou
dodavatelskych retazcov, tlakom na efektivnost a skracovanim dodacich lehét sa jeho Uloha dalej posilnuje.

) . L2 = s ~

Mnohé podniky dnes stéle funguju na starsich, ¢asto vyrazne upravenych
rieSeniach. Tie sice priniesli zakladnd procesnu disciplinu, ale zaroven viedli
k roztrieStenosti dajov a procesov. Kazdé oddelenie pracuje s vlastnou
verziou reality a ziskat uceleny pohlad na firmu je zloZité. V praxi tak vznika
medzera medzi tym, ¢o potrebuje biznis riadit, a tym, o systémy skutoéne
umoznuju. Rozhodovanie sa potom Casto opiera o neupiné, oneskorené
alebo rucne konsolidované informacie.

Prepojené procesy zvysuju efektivitu

Moderny ERP preto funguje ako nervovy systém podniku. ,Jmpulz v jednom
oddeleni musi byt okamzite viditelny v celom podniku. Len tak mozno riadit
firmu ako jeden celok, nie ako stbor oddelenych Casti,“ vysvetluje Milan
Tesaf, obchodny riaditel’ spoloénosti InfoConsulting pre Cesku republiku a
Slovensko.

Informacie vzniknuté v jednej Casti firmy sa tak okamzite premietaju do
ostatnych procesov a ovplyviiuju ich fungovanie. Ak napriklad ndkup zazna-
mena oneskorenie dodavky materialu, planovanie vyroby s touto informa-
ciou automaticky pracuje, upravuje harmonogram a zohladiuje dostupné
kapacity.

Tato prepojenost je zakladom vys$3ej efektivnosti. Nejde len o vymenu sta-
rého systému, ale o schopnost vyrabat viac s rovnakymi zdrojmi, lepsie
planovat kapacity a zvladnut rasticu komplexnost vyroby. Klii¢ovi tlohu
pritom hra jednotny pohlad na data v ramci celého hodnotového retazca,
ktory umozriuje rychlejsie a presnejSie rozhodovanie nielen na operativnej
Urovni, ale aj na urovni manazmentu.

Kvalita a udrzba v jednom systéme

V automobilovom priemysle je tiez zasadné prepojenie kvality priamo s vy-
robnymi procesmi. Systém ERP musi zabezpecit, aby informacie o nezho-
dach, kontrolach alebo napravnych opatreniach boli okamzite dostupné a
prepojené s konkrétnymi zakazkami. Vdaka tomu mozno vyhladat historiu
vyroby, rychlo reagovat na vzniknuté problémy a minimalizovat ich dosah na
zékaznika aj naklady firmy. Transparentnost Udajov zaroveri ulahCuje internt
aj externu kontrolu procesov.

Délezitou oblastou je aj zosuladenie vyroby a udrzby. Ak tieto sféry funguji
oddelene, vznikaju konflikty v planovani a rastie pocet nepldnovanych odsta-
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vok. Moderny ERP spéja planovanie, vyrobu aj spravu majetku do jedného
prostredia, kde sa udrzba stava prirodzenou stcastou vyrobného planu. To
umozriuje lepsie vyuzivat kapacity, znizovat prestoje a predlzovat zivotnost
vyrobnych zariadeni.

Umela inteligencia podporuje rozhodovanie

S rasticim mnozstvom tdajov sa do popredia dostava aj umela inteligen-
cia. Ta dnes pomaha nielen spresiiovat planovanie, ale aj automatizovat
rutinné operacie. ,Nejde o nahradenie ludi, ale o odstranenie zbytocnych
krokov v rozhodovani. Systém dokaze upozornit na problém skér, nez si
ho Clovek vobec vsimne,” dodava M. Tesar. Typickym prikladom je situécia,
ked agent na zaklade informécii v e-maile upravi dodacie lehoty v systéme a
v pripade problémov s nedodanim mdze oslovit inych dodavatelov.

Zavedenie ERP preto nie je len IT projektom, ale zmenou spdsobu riadenia
firmy. Uspech zavisi od toho, &i podnik dokaZe zostladit systém so svojou
stratégiou a zapojit do zmeny kliGovych pouzivatelov v celej organizacii.
Castou chybou je snaha iba preniest existujlice procesy do nového systé-
mu bez ich Upravy, ¢o vyrazne obmedzuje prinosy celej transforméacie a
navratnost investicie. Vysledkom dobre zvladnutej implementacie je pros-
tredie, kde ma manazment k dispozicii aktualne, prepojené udaje a dokaze
identifikovat problémy skor, nez sa naplno prejavia vo vyrobe, kvalite alebo
ekonomike firmy.

Zaujima vas, ako moderné ERP systémy menia tvar sicasnej vyroby? Radi
s vami preberieme naSe praktické skusenosti a ukazeme vam, ako moze
digitalna transformacia podporit prave vase budiice kroky.
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| Eplan Next26:

Zazite buducnost inZin

ieringu

Eplan Next26 ma svoju premiéru ako Uplne novy format na medzindrodné stretnutie
viziondrov, veducich pracovnikov i pouzivatelov z r6znych priemyselnych odvetvi a oblasti
inzinierstva. Pod inspirativnym mottom Where Industry Meets Tomorrow prepoji spolo¢nost
Eplan v dnoch 20. a 21. maja 2026 v mnichovskom Cavalluna Park medzinarodnu

komunitu odbornikov. Viac ako 1 200 ucastnikov, od vyrobcov komponentov a strojov cez
prevadzkovatelov technoldgii az po expertov z roznych odborov, spaja spolo¢na ambicia:
aktivne utvarat buducnost priemyselnej automatizacie a inZinieringu.

Eplan

Next26

WHERE INDUSTRY
MEETS TOMORROW

Viac ako konferencia: medzinarodny festival in-
Zinieringu

Tato dvojdriova akcia predstavuje vyrazne viac ako tradi¢nt konferenciu.
Kombinuje inSpirativne keynote, Future Lab, prakticky zamerané best
practice pristupy, odborné seminére, zivé ukazky aj interaktivne formaty.
Vysledkom je medzinarodny festival inZinieringu, ktory prind$a nové spo-
soby, ako o inzinieringu premyslat a ako ho zazivat.

JEplan Next26 nie je len akcia — ide o skusenost pre v3etkych, ktori
formuju buddcnost inZinieringu. Nasim cielom je prepojit ludi z celého
sveta, ktori posuvaju priemysel dopredu. Pouzivatelia tu ziskaju konkrét-
ne podnety, ako zrychlit a zjednodusit svoje pracovné procesy, zatial ¢o
veduci pracovnici ziskajii novy pohlad na aktualne trendy aj jasny smer
strategického rozvoja svojich firiem,“ hovori Jan Fleming, Vice President
Customer Journey v spolo¢nosti Eplan.

Premiéra: Eplan Platforma 2027 a inovacie v ob-
lasti Ul

Jednym z hlavnych bodov programu bude exkluzivne predstavenie novej

4203/2026

verzie Eplan Platforma 2027, vyznamného milhika, ktory bude prvykrat
uvedeny prave v Mnichove. Sucasne budl predstavené aj dve kli¢ové
novinky:

e Eplan Copilot — umeld inteligencia (Ul), ktora sa stava prirodzenou su-
¢astou inZinieringu,

e Eplan Smart Sourcing - rieSenie pre automatizovany, datovo riadeny
vyber a nékup komponentov.

»S Eplan Next26 prichadzame s Uplne novym konceptom pre nasu medzi-
narodnd komunitu projektantov,” konstatuje Sebastian Seitz, CEO spolo¢-
nosti Eplan. ,Do Mnichova pridu $pickovi re¢nici zo spolo¢nosti Siemens,
DMG Mori aj Eaton China. Ucastnici ziskajii exkluzivny pohlad na procesy
a technoldgie, ktoré budi uréovat smer priemyslu v nadchadzajicich
rokoch.”

Odborné seminare: prakticky prinos pre pouziva-
telov

Sucastou programu budu aj odborné seminare, ktoré ucastnikom prine-
st konkrétne vyuZitie v praxi. Zameraju sa napriklad na:

e navrh rozvadzacov od inzinieringu po vyrobu,

e automatizaciu inZinierskych procesov s ohladom na rychlejsiu realiza-
ciu projektov pri si¢asnom zvyseni kvality,

¢ automatizované spracovanie dat a optimalizaciu workflow,
« efektivnu kabelaz strojov na zaklade digitalneho dvojcata,

o produktové Struktirovanie pre $kalovatené a opakovane vyuZzitelné
rieSenia.

Kto je kto v odbore

Sucastou akcie bude aj sprievodna odborna vystava, na ktorej sa pred-
stavi viac ako dvadsat partnerov spolo¢nosti Eplan, medzi nimi napriklad
ABB, Eaton, Lapp, Phoenix Contact, Rittal, Rockwell Automation, Sie-
mens alebo Weidmilller. Partneri tu predstavia svoje rieSenia, integracie
aj konkrétne pracovné postupy a pocas celej akcie budu k dispozicii na
odborné diskusie.

,V Mnichove nebudeme o budtcnosti len hovorit, budeme ju zazivat pria-
mo na mieste. S prichodom verzie Eplan Platforma 2027, vyuzitim ume-
lej inteligencie a dérazom na inteligentné data a procesy sa zacina nova
kapitola. Eplan Next26 sa stane jednym z jej prvych velkych milhikov,”
zakoncuje pozvanku J. Fleming.

Eplan Software, s.r.o.
https://www.eplan-sk.sk/
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Nova generacia 3D skenerov

Portfélio 2D/3D profilovych skenerov

Micro-Epsilon scanCONTROL sa rozrastlo
o modelovy rad 8000.

Doteraz najvykonnejsi skener z ponuky Micro-Epsilon, scanCONTROL 3010,
pontka spracovanie a vyhodnotenie 2D profilu pomocou SMART funkcii. Pri
spojeni s PC je mozné v softvéri vytvorit mracno bodov a 3D sken vyhod-
notit v PC pomocou softvéru 3D Inspect alebo v softvéroch tretich stran.
Nové skenery série 8000 dokazu 3D vyhodnotenie vykonat samostatne
v realnom ¢ase a do nadradeného systému len posielat vysledky merani
alebo OK/NOK signal.

}I)’(b'er farby laseru - ¢erveny, modry a teraz aj ze-
eny

Standardna &ervena farba lasera (vinova dizka 660 nm) sa pouZiva na uni-
verzélne ciele, exceluje na tmavych a absorpénych povrchoch. Ma svoje
vyhody aj na zaoblenych kovovych materidloch. Modry laser (vinova dizka
405 nm) naopak vynika pri merani lesklych kovov, priesvitnych objektov ¢i
organickych materialov.

Séria skenerov scanCONTROL 8000 pouziva zeleny laser (vinova dizka 520
nm), ktory pracuje na vrchole krivky kvantovej efektivity. Je univerzalnejsi a
zarover presnejsi na vacsine povrchov, obzvlast tam, kde sa kontrolované
diely skladaju z réznych materiélov.

Meracie rozsahy a presnosti

Pri skeneroch hovorime o meracom poli, ktory ma rozmer pravidelného
lichobeznika. Aktualne su k dispozicii rozsahy so Sirkou pola 25, 50 a 100
mm v strede rozsahu. Vysoké rozliSenie je dosiahnuté vdaka Cipu s rozlise-
nim 4224 bodov, z ktorych je profil zZloZzeny — preto sa v materidloch uvadza
4K rozlidenie. Rychlost skenera je az 10 000 kHz a maximalny prenos
25 milionov bodov za sekundu. V praxi to mozno dosiahnut iba ziZenim
meracej matice.

Pouzitie a nastavenie

Nastavenie skenerov uz neprebieha v softvéri configurationTOOL, ale v
3D Inspect. Nova verzia SW prinaSa naozaj mnoho vylepSeni pre vSetky
3D senzory Micro-Epsilon. Celé nastavenie, vratane meracich 3D uloh, je
mozné nahrat priamo do skenera a pouzit v autonomnom rezime. Novych
skenerov sa tyka Uplna implementacia vSetkych starych meracich progra-
mov z configurationTOOLu — vSetky meracie Ulohy zo scanCONTROL 3010
mozno nastavit aj na scanCONTROL 8500.

Skenerov sa tykaju aj dalsie vylepSenia:

e Subsampling - pomocnéa funkcia, ktora vytvori z bodov mriezku (Grid)
rychlejSie, ako klasicky Resampling, ¢im je vyhodnotenie nadvazujucimi
programami celkovo rychlejSie.

 Create point cloud - funkcia, ktorad umozni vytvorit nové mra¢no bodov z
existujliceho (orezané len s vybranymi bodmi ddlezitymi pre meranie) a
rovno ho vyhodnotit bez nutnosti ukladania na disk.

Nové skenery v3ak nemusite pouzivat len so softvérom 3D Inspect. Najma
pre OEM pouzitie integratori ocenia komunikaciu pomocou GigkE Vision /
GenlCam a podporu nastrojov Cognex VisionPro, Halcon, Linux, LabView,
C/C++ a Pythonu.

Prislusenstvo

Ponuka prisludenstva k skeneru sa bude rozsirovat postupne, no uz teraz je
mozné na skener pridat pasivne chladenie a zvysit tak odolnost voci teplote
okolia. Naopak, prevod signalu z ethernetu (Modbus TCP ¢i UDP) na PRO-
FINET, EtherCAT ¢i EtherNet IP cez branu, ako je to pri starSich modeloch,
uz nebude potrebny.

Pre viac informécii kontaktujte zastipenie firmy Micro-Epsilon.

MICRO-EPSILON

MICRO-EPSILON Czech Republic, spol. s r.o.

juraj.devecka@micro-epsilon.cz
www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON

Vysoko-vykonné laserové skenery - viac presnosti,

viac kompaktnosti, viac schopnosti
= 4 224 bodov pre maximalne rozliSenie detailov
= Prenos az 25 milionov bodov za sekundu

= [novativna technoldgia zeleného lasera - stabilné vysledky bez Sumu
= [ntegrované SMART vyhodnotenie 3D dat - Ziadna dalSia vyhodnocovacia jednotka

Kontaktujte nas: Tel. +421 911 298 922
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I Inteligentné rieSenie na identifikaciu vtempe vyrobného procesu

Aby sa zaistila sledovatelhost, siahajti
mnohi inZinieri automaticky po drahom la-
serovom znaceni. No ¢o tak vyuzit skryty
potencial existujicich SMT liniek?

Ak je v osadzovacom zariadeni volny slot
na podavac, mate vyhraté. Podavac etikiet
ALF14 od spolo¢nosti Brady premiena vas
systém pick & place na vysoko presnu
stanicu na sledovatelnost (traceability) bez
potreby dodato¢ného miesta v linke alebo
astronomickych kapitalovych investicii. Ten-
to kompaktny systém umoznuje automati-
zované podavanie etikiet rovnakym sposo-
bom, ako sa podavaju bezné komponenty v
ramci SMT linky.

Hlavnou devizou zariadenia ALF14 je jeho
vynikajlica zabudovatelhost do existujticich
systémov pick & place. Vdaka modularne-
mu dizajnu a podpore Sirokej Skaly adapté-
rov je kompatibilny s va¢sinou poprednych
osadzovacich strojov na trhu. Proces odo-
berania etikety vakuovou dyzou je tak ply-
nuly, presny a nevyzaduje Ziadne zlozité programovanie ani dodatocny ~ Spoznajte aj dalSie moZnosti kvalitného znacenia v tempe vyrobného pro-
priestor mimo pracovného priestoru stroja. cesu!

Okrem technickej flexibility vas ALF14 prekvapi svojou cenovou do-

stupnostou. V porovnani s komplexnymi laserovymi systémami na  Brady s.r.o.

priame znacenie poniika tento podavac vyrazne nizSie vstupné inves-  slovakia@bradycorp.com
tiéné naklady (CAPEX) pri zachovani vysokej rychlosti cyklu. Rychly — +421 902 939 406
posuv a minimalna chybovost pri snimani etikiet zabezpeduji vysoka  www.brady.sk
priepustnost linky a eliminuju riziko fudskej chyby pri manualnom zna-

¢eni DPS.

I Novinky firmy Beckhoff v portfoliu V/V

Spolo¢nost Beckhoff nedavno predstavila novy dizajn terminalov,  6smich kanalovych variantoch a kazdy z kanalov moze byt nastaveny
ktoré tentoraz nesu oznacenie ED. Pismeno D znamena Direct  individualne. Novinkou je terminal EL4374, ktory kombinuje analégové
Pushing, ¢o napoveda, Ze hlavna zmena sa tyka zjednoduSenia ma-  vstupy aj vystupy.

nipulacie s vodicmi, teda skratenia casu instalacie. Nové analogové termindly EL4172 alebo EL4174 umoZiuji pripojit

pradové vystupy s vysokou zatazitelnostou 750 Q) (EL4172), resp. 600
Q (EL4174), vobec prvykréat je implementované meranie (diagnostika)
vystupného analogového obvodu. Tym je mozna detekcia pretazenia,
prerudenia vodica alebo skratu. Na vystupoch mézu terminaly merat
napatie aj prad.

Zékaznici Beckhoff ocenuji moznost pripajania V/V komponentov po-
mocou Hot Connect Group. Na to sa pouzivaju komponenty, ktoré maji
na sebe ID switch na uréenie adresy Hot Connect skupiny. V pripade
boxov EP alebo EPP na to sluzil Specialny box, ktory plnil len funkciu
urcenia adresy pre danu vetvu.

Y iy
i g

Pre esSte vacsiu univerzalnost bude v blizkom ¢ase uvolneny aj terminal
EL uréeny vyhradne na komunikéaciu Modbus TCP.

Uplne novou kategériou terminalov st 32-kanalové varianty. Najskor
boli uvolhené varianty EL (EL1417 a EL2407), ale po predstaveni radu
terminalov ED su alternativy aj v tomto vyhotoveni (ED1837 a ED2807
na spinanie potencialom alebo ED1897 a ED2887 na spinanie nulou).
Vstupné varianty v duchu inovacii pontkaji moznost konfigurovat hod-
notu vstupného filtra. Mozné nastavenia st 0,1 ms, 0,5 ms, 1 ms,
3ms, 10 ms aj 20 ms v pripade potreby takto dlhého vstupného filtra.

Novy dizajn terminalov ED prindSa jednoduchsiu instalaciu vodicov
a novu formu diagnostiky cez mobilnt aplikaciu. Vonkajsi dizajn je
kompatibilny so sticasnym radom terminélov EL, pri¢om tie mozno
medzi sebou lubovolne kombinovat. Vdaka novym funkciam termi-
nalov ED sa pouZivaju iné popisné stbory, a preto nie s zamenitel-
né kus ED za kus EL. Multifunkéné terminaly kombinuju $tandardné
signély +10 V alebo =20 mA, vzdy maju 16-bitové rozliSenie a v
procesnych datach mozno navolit aj Real32. Kombinacia najcas-
tejSich signalov v jednom produkte znamena univerzalne pouzitie
a novu flexibilitu. Nové terminaly sa ponukaji v dvoch, Styroch aj
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Plavakove prietokomery
KOBOLD — prakticke riesenie
s pridanou hodnotou

Nejde len o dalsi,,rotameter” - KOBOLD ponuka nadstandardné
rieSenie, ktoré v prevadzke 3Setri ¢as, znizuje rizika a dava prevadzkovym
timom okamzitu istotu, ze proces bezi presne tak, ako ma. Mechanicky
princip s kuZelovou trubicou a precizne vyvazenym plavakom
poskytuje okamzitu, lahko ¢itatelnu indikaciu prietoku bez nutnosti
napajania. Volitelné spinacie kontakty a 4 — 20 mA prevodniky zase
umoziuju hladku integraciu do automatizacie. Vysledkom je menej
servisnych zasahov, rychlejsia diagnostika a nizsie celkové naklady.

Co KOBOLD skutoéne odlisuje

e Okamzita operativna kontrola — viditelna lo-
kalna indikacia prietoku bez cakania na HMI
skracuje reakény Cas operatorov a znizuje
riziko prestojov.

* Presnost tam, kde na nej zalezi — $iroka po-
nuka kalibracie a moznost prispdsobenia roz-
sahov pre konkrétne média zaistuje opakova-
telhost davkovania aj pri malych prietokoch.

* Materialova variabilita a odolnost — plastové
aj kovové trubice, antikorové vyhotovenie pre
hygienu alebo $pecidlne materialy s ohladom
na agresivne chemikalie, volba materialu je
vzdy prispdsobena aplikacii.

e Modularita pre integraciu — spinacie kontakty,
prevodniky 4 — 20 mA a odolné vyhotovenie
pre narocné podmienky umoZzriuju nasadenie
v automatizovanych aj manualne riadenych
prevadzkach.

Kde ich nasadit bez kompromi-
sov

Plavakové prietokomery KOBOLD exceluji v
aplikaciach, kde je potrebna spolahliva lokalna
indikacia a nizke prevadzkové naklady:

e davkovacie stanice a laboratorne linky — opa-
kovatelhost a presnost pri malom prietoku,

e Cisté a ochranné plyny — jednoducha vizualna
kontrola bez zbytocnej elektroniky,

e chladiace a pomocné okruhy — kompaktna in-
Stalacia a nizke naroky na udrzbu,

* mobilné a polné aplikacie — meranie bez na-
péjania, jednoducha vymena a odolnost proti
otrasom.

Praktické rady pre maximalny
prinos

e Kalibrujte pre skutotné médium — hustota a
viskozita ovplyvni rozsah a presnost; kalib-
racia na prevadzkové médium minimalizuje
chyby.

e Zvolte material podla chemickej odolnosti a
teploty — spravna volba predizuje Zivotnost a
znizuje riziko kordzie ¢i kontaminacie.

e Chrante plavacik pred casticami - filtracia

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

pevnych Castic zabrani usadzovaniu a posko-
deniu a predIZi intervaly Udrzby.

¢ |nStalujte spravne — spravna montaz a mini-
malizacia vibracii st jednoduché kroky s vy-
raznym efektom na stabilitu merania.

Preco je to ekonomicky vyhodné

KOBOLD kombinuje rychlu Gitatelnost, nizke
prevadzkové naklady a moznosti integracie v
jednom kompaktnom telese. Tam, kde alterna-
tivy ako Coriolis alebo ultrazvuk pontkaju vy$Siu
presnost alebo bezkontaktné meranie za ovela
vy$Siu cenu, KOBOLD poskytuje praktické rie-
Senie s najnizSou celkovou nakladovostou pre
stovky beznych priemyselnych aplikécii.

Zaver

Pokial chcete meranie, ktoré funguje okamZite,
neobtazuje (drzbou a dava prevadzke istotu,
plavékové prietokomery KOBOLD predstavuju
investiciu, ktora sa rychlo vrati v podobe men-
Sieho poCtu porich, rychlejsich zasahov a niz-
Sich prevadzkovych nakladov. Zaobstarajte si
merania, ktoré vam prietok ukazu okamzite, a
ziskajte pokoj, ktory plavakové prietokomery
KOBOLD prinasaju.

KOBOLD Messring Gmbh

reprezentativna kancelaria pre CR a SR
Hudcova 78c, 612 00 Brno

Tel.: +420 775 680 213
info.cz@kobold.com

www.kobold.com

mereni - kontrola
-analyza
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KOBOLD Messring GmbH
Reprezentativni kancelar
Hudcova 78¢, 612 00 Brno

www.kobold.com

Tel.: +420 775 680 213
info.cz@kobold.com
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Ochrana pred bleskom a prepatim
riadiacich systémov a robotickych liniek
v automobilovom priemysle

Automobilovy priemysel patri medzi najnaro¢nejsie vyrobné odvetvia z pohladu kontinuity
vyroby a spolahlivosti riadiacich systémov. Robotické linky, PLC systémy, pohony

a komunikacné siete tvoria komplexnu infrastrukturu, ktora je mimoriadne citlivd na prepatia
a ucinky blesku. Aj kratkodoby vypadok sposobeny bleskom a prepatim méze viest

k zastaveniu vyroby, poskodeniu zariadeni a vyznamnym ekonomickym stratam.

V tomto kontexte zohrava zasadnu tlohu spolo¢nost DEHN, ktora je diho-
dobo povazovana za jedného z globalnych lidrov v oblasti ochrany pred
bleskom a prepatim. Ide o nemecku technologicki spoloénost s viac ako
115-ro¢nou tradiciou, ktora pésobi vo viac ako 70 krajinach a disponuje
rozsiahlym portfoliom patentovanych rieSeni a produktov. Jej rieSenia sa
stali referenénym Standardom v priemyselnych aplikaciach vratane auto-
mobilovych vyrobnych liniek.

Zakladom ochrany robotickych systémov je aplikacia komplexnej kon-
cepcie podla EN/IEC 62305, ktor DEHN SE systematicky rozvija vo
forme vlastného konceptu integrovaného navrhu ochrany — kombinacie
vonkajsieho LPS, vnitornej prepatovej ochrany a dosledného vyrovnania
potencialov. Tento pristup zabezpecuje nielen ochranu zariadeni, ale pre-
dov3etkym maximalnu dostupnost vyrobnych procesov, ¢o je v automo-
bilovom priemysle kli¢ové.

V prostredi robotickych liniek su kritickymi bodmi najma napajacie vstupy
rozvadzacov, komunikacné zbernice (napr. PROFINET), snimace, bezpe¢-
nostné obvody a rozhrania medzi technologickymi celkami. DEHN SE
pre tieto aplikacie vyvinul Specializované zvodiCe bleskového prudu a
prepatia, ktoré st optimalizované pre priemyselné nasadenie:

¢ DEHNventil — kombinovany zvodi¢ typu 1+2 s extrémne vysokou
schopnostou odviest bleskovy prud, idealny pre hlavné napéajacie
vstupy vyrobnych hal,

e DEHNguard ACI - univerzalne prepatové ochrany pre rozvadzace
robotickych buniek s nizkou droviou zvy$kového napatia,

e DEHNpatch - Specializované ochrany datovych a komunikacnych
liniek, ktoré zabezpecuju spolahlivi prevadzku priemyselnych sieti,

¢ technolégia ACI (Advan-
ced Circuit Interruption)
- unikatne rieSenie integro-
vaného istenia, ktoré zvySuje
prevadzkovi bezpeénost a
eliminuje potrebu externych
poistiek.

Tieto produkty su navrhnuté s do-
razom na vysokU impulznd odol-
nost, dihii Zivotnost a schopnost
opakovane odolavat bleskovym
impulzom bez degradacie para-
metrov. Prave tato robustnost
je dovodom, pre¢o su rieSenia
DEHN SE Siroko vyuzivané v au-
tomobilovych zavodoch, kde st
kladené extrémne poziadavky na
spolahlivost.

Kli¢ovym prvkom ochrany je aj
uzemnenie a vyrovnanie poten-
cialov. Rozsiahle kovové kon-
Strukcie robotickych liniek mézu
posobit ako vodi¢e bleskového Obr. 1 DEHNpatch
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Obr. 2 DEHNventil s technolégiou ACI

prudu alebo ako zdroj indukovanych prepati. DEHN SE preto pontka aj
pokrocilé rieSenia pre uzemnovacie systémy vratane izolovanych zvodov,
napriklad HVI® vodicov, ktoré umoziuji bezpecné vedenie bleskového
prudu bez rizika preskoku na technologické zariadenia.

Z pohladu elektromagnetickej kompatibility (EMC) predstavuji bleskové
impulzy extrémnu formu rudenia, ktora moze ovplyvnit funkciu riadiacich
systémov aj bez fyzického poskodenia. DEHN SE preto uplatriuje princip
zbénovej ochrany (LPZ), ktory zabezpecuje postupné znizovanie energe-
tického zatazenia smerom k citlivym zariadeniam a stabilitu riadiacich
procesov.

Praktické skisenosti z automobilového priemyslu jednoznacne potvr-
dzuju, ze implementacia rieSeni DEHN SE vedie k vyraznému zniZeniu
poruchovosti a eliminacii neplanovanych odstavok. Ich systémy nielen
chrania technologiu, ale priamo prispievaju k zvySeniu produktivity a
ochrane investicii.

Spolognost DEHN SE tak predstavuje technologického lidra, ktory nielen
vyvija SpiCkové produkty, ale poskytuje aj komplexné systémové rieSe-
nia na mieru. V prostredi robotizovanej vyroby nielen pre automobilovy
priemysel je prave takyto partner klicovy pre zabezpecenie bezpecnej,
spolahlivej a nepretrzitej prevadzky.

~pEHN—

JiFi Kroupa

clen TK 43 pri UNMS, spoluautor prekladu
STN EN 62305-3 a 4
e-mail: jiri.kroupa@dehn.sk
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Transformatory pridu s vyssou odolnostou:
riesenie MBS pre narocné podmienky

V prostredi s vysokymi ndrokmi na spolahlivost a odolnost meracej techniky hraju
transformatory prudu kldcovu ulohu. Spolo¢nost MBS AG patri medzi poprednych vyrobcov
v tejto oblasti a ponuka Siroké portfélio transformatorov navrhnutych na prevadzku

aj v extrémnych podmienkach. Tento ¢lanok sa zameriava na odolné varianty transformatorov
prudu s koncovkami v objednavacom cisle VV a VG a tieZ na Specidlne typy CTO a CTR, ktoré

nachadzaju uplatnenie predovietkym v zelezni¢nej doprave a energetike.

Transformatory MBS vo vyhoto-
veni VW a VG

Transformatory prudu s tymito typmi konco-
viek st navrhnuté s dérazom na zvySenu me-
chanicki aj klimaticki odolnost. Vdaka odol-
nej konstrukcii, kvalitnej izolacii a Specialnym
materialom st vhodné na pouzitie v naroc¢nych
priemyselnych aplikaciach. Medzi hlavné vlast-
nosti tychto transformatorov patri vysoka
odolnost proti vihkosti a prachu, mechanicka
pevnost vhodna v pripade vibracii a otrasov,
dlha Zivotnost aj pri nepretrzitej prevadzke,
bezpecné pripojenie vdaka kvalitnym koncov-
kam ¢i konstrukcia typu piné jadro.

Jednotlivé typy vyhotovenia:

¢ \/V — odolné vyhotovenie pre priemyselné apli-
kacie, ktoré pontkame pre rad transforméatorov
ASK 63.6; kompletne zaliate jadro (odoIné proti
otrasom a naro¢nym podmienkam);

¢ VG - kompaktné rieSenie s dobrou ochranou
proti vonkaj$im vplyvom; zalakované jadro (odol-
né proti vihkosti).

Tieto varianty sa uplatiuju napriklad v energeti-
ke, vyrobnych prevadzkach ¢i rozvodniach.

Obr. 1 Transformétor VG

V pripade zaujmu nas nevahajte kontaktovat,
radi vdm vytvorime individualnu ponuku vami
pozadovaného vyhotovenia. Pre ich $pecifické
vlastnosti ich nenajdete na nasich strankach.

|atp|journal| Elektricke instalacie

Transformatory CTO a CTR: ide-
alny pre zelezni¢né aplikacie

Specifickou kategoriou st transformatory pradu
typu CTO a CTR, ktoré st konstruované na pre-
vadzku v extrémne narocnych podmienkach, ty-
picky v Zelezni¢nej doprave a energetike. Preco
st vhodné pre Zeleznicu? Zelezniéné prostredie
kladie mimoriadne naroky na elektrické zariade-
nia, pretoze sa tam trvale vyskytuju siné vibra-
cie sposobené pohybom vlakov, velké teplotné
vykyvy, vinkost, prach, zneCistenie, ako aj silné
elektromagnetické rusenie.

Obr. 2 Transformétor CTO

Klicové vyhody:

¢ zvy3end mechanicka odolnost proti vibraci-
am a razom,

¢ odolnost proti klimatickym vplyvom (vihkost,
mréz, teplo),

e vysoka spolahlivost merania aj v rusnom
elektromagnetickom prostredi,

e odolna konstrukcia vhodna na vonkajsie aj
mobilné inStalacie,

e moznost vyroby na zakazku uz od jedného
kusu,

o konstrukcia CTO s delenym jadrom, CTR
s plnym jadrom,

e viac vinuti v jednom transformatore — kon-
Strukcia umoziuje vloZit do jedného transfor-
matora viac vinuti podla poZiadavky zakaz-
nika.

Obr. 3 Transformétor CTR

Vdaka tymto vlastnostiam s ideélne pre trak¢-
né systémy, kolajové vozidla, napajacie stanice
Zeleznic, ako aj zabezpeCovacie zariadenia.

GHV Trading ako partner pre rozvadzace po-
nika technicku podporu pri vybere vhodnych
komponentov pre rozvadzace, odborné pora-
denstvo, dostupnost produktov skladom a za-
zemie Specialistov, ktori poznaju nielen samot-
né vyrobky, ale aj typické aplikatné scenéare zo
slovenskej a Ceskej praxe.

Viac informécii o naSich produktoch a ich
aplikaciach najdete na naSej webovej stranke
alebo nas kontaktujte priamo. Radi vam poskyt-
neme vSetky potrebné informacie a odbornu
podporu.

a4

Jmm TRADING

GHV Trading, spol. s r.o.
Vaclav Dufek

+421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
Edisonova 3, 612 00 Brno
https://www.ghvtrading.sk
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Kody zo Slovenska, ktoreé riadia europske vlaky

Hoci Siemens Mobility patri medzi globalnych lidrov v oblasti Zelezni¢nej automatizacie
a digitalizacie, vyznamné centrum rieseni a inovacii pre strednu a vychodnu Eurépu sa nachadza
v Bratislave. Prave v organizac¢nej jednotke MIREL sa uz viac ako 30 rokov systematicky vyvijaju

$pecializované zabezpecovacie systémy, ktoré zasadne prispievaju k bezpecnej a spolahlivej
prevadzke vlakov. Od pociato¢ného navrhu cez vyvoj hardvéru a softvéru az po finalnu
implementaciu prebieha cely proces v medzinarodnom prostredi v spolupraci skisenych timov.

Od ETCS po zakladné piliere narodnej zelezni¢nej
bezpecnosti

Popri rozsiahlych projektoch zameranych na modernizaciu trati a lokomo-
tiv pomocou technolégie ETCS (Eurdpsky systém riadenia vlakov), ktora je
povazovana za buducnost Zeleznicnej dopravy, zohravaji nadalej klucovu
tlohu aj systémy tvoriace zéklad bezpecénosti na Zeleznici. Ide o narodné
vlakové zabezpeCovacie systémy urcené pre vozidla, ktoré su neoddeli-
telhou sticastou kazdodennej prevadzky a garantujii bezpecnost milionov
cestujucich.

Tieto systémy, ¢asto oznacované ako ATP (Automatic Train Protection), ne-
pretrzite monitoruji polohu a rychlost viaku a porovnavajti ich s povolenymi
limitmi na danom useku trate. V pripade prekrocenia bezpecnych paramet-
rov dokazu automaticky zasiahnut a zabranit nehode. Funguji na principe
prenosu informacii z tratovych zariadeni (napriklad prostrednictvom trato-
vych magnetov, senzorov snimajlcich signdly z infrastruktiry alebo radio-
vych signalov) do palubnej jednotky vo vlaku. Ta tieto Udaje vyhodnocuje
a v redlnom case informuje rudiovodi¢a o prekroceni maximalnej povo-
lenej rychlosti, vzdialenosti k najblizSiemu navestidlu ¢i potrebe brzdenia
pri priblizovani sa k navestidlu tratove] infra3truktiry obmedzujuceho alebo
zakazujlceho jazdu viaku.

Zabezpecenie interoperability medzi réznymi narodnymi systémami a eu-
ropskym systémom ETCS predstavuje jednu z klucovych vyziev stic¢asnosti.
V ramci Siemens Mobility v Bratislave sa preto vyvijajl rieSenia umozniujlce
plynuly prechod medzi jednotlivymi zabezpeCovacimi systémami. Palub-
né jednotky st navrhované ako multisystémové, schopné komunikovat s
roznymi narodnymi systémami a zaroven pripravené na integraciu s ETCS
od roznych vyrobcov. Takyto pristup prispieva k budovaniu jednotného eu-
ropskeho Zeleznicného priestoru, v ktorom mézu viaky bezpecne a efektiv-
ne prekracovat hranice bez narusenia plynulosti dopravy.

Spolahlivost a praktické overenie tychto systémov su nevyhnutné pre kon-
tinualnu a bezpecnu Zelezniénl prevadzku. Na rozdiel od bezného IT vyvoja
ide o rieSenia priamo suvisiace s ochranou ludskych Zivotov, ¢o kladie mi-
moriadne vysoké naroky na presnost, kvalitu a zodpovednost pocas celého
vyvojového procesu.
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Rozsirovanie portfélia: Trainguard Mirel VZ1 a nové
horizonty

Odbornici Siemens Mobility psobiaci v Bratislave dlhodobo rozvijaju a roz-
Sirujui funkcionalitu svojich kliiCovych produktov. Prikladom je systém Tra-
inguard Mirel VZ1, ktory je v sticasnosti rozSirovany o polsku funkcionalitu
SHP, ¢im sa posilfiuje jeho uplatnenie na medzinarodnom trhu a reaguje tak
na Specifické poZiadavky zékaznikov v regione.

Portfolio rieSeni sa zaroven rozSiruje aj mimo susednych krajin, napriklad o
produkt uréeny pre holandsku infrastruktiru — Trainguard ATB EGVV. Tento
vyvoj poukazuje na schopnost prispdsobit sa roznorodym technickym po-
Ziadavkam a dodavat rieSenia aj pre technologicky naroéné trhy.

Siemens Mobility: silny partner a zamestnavatel,
ktory pritahuje $piCky

Uspech Siemens Mobility je tizko spaty nielen s technologickymi inovécia-
mi, ale aj s odbornym zazemim ludi, ktori sa na ich vyvoji podielaju. Timy
tvoria Specialisti z réznych oblasti — od vyvojarov a testerov cez systémo-
vych inZinierov az po technikov ¢i Studentov ziskavajucich prvé pracovné
skuisenosti. Spolotnym menovatelom je zameranie na kvalitu, bezpe¢nost
a neustale postvanie technologickych hranic.

Pracovné prostredie je charakteristické dérazom na odborny rast, spolu-
pracu v medzinarodnych timoch a zapojenie do projektov s redlnym dosa-
hom na Zelezni¢nu dopravu v Eurdpe. Stucastou je aj podpora kontinual-
neho vzdelavania prostrednictvom odbornych Skoleni, jazykovych kurzov
a pristupu k 3irokej $kale rozvojovych programov. Samozrejmostou su
flexibilné pracovné podmienky vratane moznosti prace z domu, flexibil-
ného pracovného ¢asu ¢i dodatocnych dni volna (tzv. Bridge Days), ako aj
aktivity zamerané na komunitu a Sport.

Vzhladom na dlhodoby rozvoj aktivit v tejto oblasti sa tim priebezne rozsi-
ruje o novych odbornikov. Pre zaujemcov o pracu v oblasti Zelezni¢nych
technologii tak predstavuje posobenie v Siemens Mobility prileZitost podie-
lat sa na rieseniach, ktoré maju priamy vplyv na bezpecnost a fungovanie
Zelezni¢nej dopravy v Eurdpe.

SIEMENS

Siemens Mobility, s. r. o.

Galvaniho 7/D
821 04 Bratislava
https://www.mobility.siemens.com/sk/sk
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| Priemysel potrebuje spolahlivi energiu,
bez nej je vyroba ohrozena

Energia patri medzi zakladné piliere moderného priemyslu. Bez stabilnych dodavok elektriny, plynu ¢i

tepla by dnes nefungovala vyroba, logistika ani technologické procesy, na ktorych stoji ekonomika. Kazdy
vypadok energie moze znamenat zastavenie vyrobnych liniek, poskodenie technolégii alebo vyrazné
finan¢né straty. V roku 2026 sa vsak diskusia netyka len dostupnosti energii, ale aj ich ceny, predvidatelnosti
a schopnosti podnikov pruzne reagovat na dianie v sieti.

V ostatnych rokoch sa ukazalo, aka citliva je ekonomika na vyky-
vy v energetike. Rast cien energii, geopolitické napatie ¢i prob-
lémy v dodavatelskych retazcoch ukazali frmam aj Statom, ze
stabilnd energeticka infrastruktira je pre fungovanie priemysiu
kli¢ova. Europska komisia preto nadviazala na Akény plan pre
dostupnl energiu dal$imi krokmi v oblasti elektrifikacie, sieti a
flexibility. Ciefom je znizit tlak vysokych cien energie na priemysel
a urychlit investicie do infrastruktdry, ktora prepaja vyrobu, spot-
rebu aj akumulaciu.

Energia ako zaklad vyrobnych procesov

Moderné vyrobné podniky st technologicky narocné. Automati-
zované linky, robotizované pracoviska ¢i sofistikované vyrobné
technoldgie potrebuj stabilny prisun energie, aby mohli fungovat
nepretrzite a efektivne. Ak dojde k vypadku elektriny, nasledky
mozu byt nedozierne. Okrem zastavenia vyroby moze dojst aj k
poskodeniu materialov alebo technolégii, ktoré nie su pripravené na nahle
preruSenie procesu. Popri bezpecnosti dodavok preto Coraz viac vstupuje
do hry aj kvalita napajania a schopnost podniku riadit viastni spotrebu v
redlnom cCase.

Rizika vypadkov a nestability

Energeticka sustava musi byt neustale vyvazena — mnozstvo vyrobenej
energie musi zodpovedat aktualnej spotrebe. Ak sa rovnovaha narusi, moze
to viest k vykyvom v sieti alebo dokonca k vypadkom dodavok. Nové vyzvy
prinasa rastuci podiel obnovitelhych zdrojov a decentralizovanej vyroby. Me-
dzinarodna energeticka agentura v roku 2026 upozorfiuje, Ze rozhodujucim
faktorom uz nie st len nové zdroje, ale najma flexibilita — teda schopnost
sieti, odberu, UloZisk a riadiacich systémov reagovat na rychle zmeny vo
vyrobe aj spotrebe.

Stabilna energeticka infrastruktira je nevyhnutna

Odbornici sa zhodujii v tom, Ze buducnost energetiky nebude stat len na
novych zdrojoch energie, ale aj na modernych technolégidch riadenia ener-
getickych systémov. ,Stabilnd energetika je zakladom fungovania priemys-
lu. Ak ma byt vyroba spolahliva a konkurencieschopna, musi mat k dis-
pozicii stabilnt a technologicky dobre riadent energeticku infrastruktaru,”
hovori Erik Vicena, zastupca generalneho riaditela pre obchod zo skupiny
PPA CONTROLL.

Energetické systémy dnes zahfiiajd nielen samotni vyrobu energie, ale aj
distribuciu, riadenie spotreby a optimalizaciu prevadzky. Moderné rieSenia
dokazu sledovat energetické toky v redlnom Gase a prispdsobovat ich ak-
tudlnym potrebam podniku. V praxi to znamen4, Ze podnik nevyhodnocuje
iba to, kolko energie spotreboval, ale aj kedy ju spotreboval, akii mala cenu
a kde vie Cast spotreby presuntt alebo vykryvat viastnym zdrojom ¢i ba-
tériou.

Technologie pomahaju riadit energetiku

Podniky dokazu lepsie planovat spotrebu energie, optimalizovat prevadzku
technologii a reagovat na zmeny v energetickej slistave. Inteligentné sys-
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témy riadenia energetiky umozfiuji automaticky regulovat vykon zariadeni,
sledovat energetickil efektivnost vyroby alebo vyhodnocovat energetické
data. Na Slovensku sa zaroven intenzivnejSie diskutuje o cenovych signa-
loch a flexibilite odberu.

Investicie do energetickych systémov sa vracaju

Investicie do energetickych technologii dnes firmy vnimajd nielen ako na-
klad, ale aj ako strategické rozhodnutie. Moderné energetické systémy
dokazu znizovat prevadzkové naklady, zvySovat stabilitu vyroby a zlepSovat
celkovu energeticku efektivnost podniku. Dolezitu tlohu pritom zohravaju
spolocnosti, ktoré sa Specializuji na technologickeé rieSenia pre energetiku
a priemysel. Prave technologické rieSenia pre energetické systémy, aké
dokaze zrealizovat napriklad skupina PPA CONTROLL, umozfiuju firmam
prepojit energetické zdroje, monitorovat spotrebu energie a riadit energe-
tické procesy v redlnom Case. Aktualny vyvoj zéroven ukazuje, ze nestaci
mat iba dost energie. Rozhodujlice bude, ¢&i ju podnik dokaze nakupovat a
vyuzivat inteligentne, Ci vie reagovat na vykyvy cien a ¢i ma technoldgie,
ktoré znizuju riziko odstavok. Pre slovensky priemysel je to dolezité aj pre-
to, Ze hoci patrime medzi krajiny s nizkou uhlikovou stopou vyroby elektriny,
trhové ceny elektriny nemusia byt automaticky najnizsie.

Spolahliva energeticka infradtruktira tak zostava jednym zo zakladnych
predpokladov fungovania moderného priemyslu. V roku 2026 uz vSak plati,
Ze spolahlivost sa nemeria iba tym, i energia je, ale aj tym, &i je cenovo
zvladnutelnd, dobre riadena a pripravena na nové poziadavky elektrifikova-
ného priemysiu.

PPR/ACONTROLL

PPA CONTROLL, a.s.

Vajnorska 137

830 00 Bratislava

Tel.: +421 2321 03111, +421 2 321 03136
E-mail: info@ppacontroll.sk
www.ppacontroll.sk
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Jadrove elektrarne BWR a priprava
na vystavbu BWRX-300 (3)

V predchdadzajucich castiach serialu sme sa venovali elektrarnam BWR, kde boli popisané ich konkrétne
priklady z Finska a Svédska a dalich krajin Eurépy. Predstaveny bol projektu Phoenix v Ceskej republike
a na Slovensku a popisané aj prevadzkové skusenosti s BWR v zahranici. V zaverecnej Casti serialu

sa budeme podrobnejsie venovat vyhodam a nevyhodam BWR v porovnani s PWR.

Vyhody a nevyhody BWR oproti PWR [11]

Prechod z velkych blokov ABWR, SBWR, ESBWR na malé SMR (BWRX-
300) uz bol technicky aj prevadzkovo opisany, avSak maly reaktor
BWRX-300 je opisovany len z hladiska vyvojovej nadvaznosti, projekto-
vania a konStrukcie, pretoze este Ziadny pilotny blok nie je v prevadzke.
Pokial sa v tomto ¢lanku chceme venovat prevadzkovym skusenostiam,
je nutné zamerat sa na velké bloky BWR, ktoré su vsak vyvojovo star-
Sie. Tu st uvedené vSeobecné vyhody a nevyhody.

Vyhody BWR

¢ Reaktorova nadoba a suvisiace komponenty pracuju pri podstatne
nizSom tlaku, priblizne 70 - 75 barov (1 020 — 1 090 psi) v porovnani
s priblizne 155 barmi (2 250 psi) v reaktore PWR.

¢ Tlakova nadoba je v porovnani s reaktorom PWR vystavena vyrazne
mensiemu oZiareniu, a preto vekom tak nekrehne.

e Prevadzkuju sa pri niz3ej teplote jadrového paliva.

* Menej komponentov vdaka absencii parogeneratorov, kompenzato-
rov objemu a prislusnému potrubiu (starSie reaktory BWR maji externé
recirkulacné slucky, ale aj toto potrubie je pri modernych reaktoroch
BWR, ako je ABWR, eliminované). Vdaka tomu sa reaktory BWR pre-
vadzkuju lahsie.

* Niz3ie riziko (pravdepodobnost) prasknutia spdsobuijticeho tnik chla-
diva v porovnani s reaktorom PWR a poSkodenia aktivnej zony, ak by k
takému prasknutiu doslo. To je dané mensim poc¢tom potrubia vSeobec-
ne, mensim poctom potrubia velkého priemeru, men$im poctom zva-
rov a absenciou potrubia parogeneratorov. Hodnotenie limitnych po-
tencialov poruchy podla NRC ukazuje, Ze ak by k takej poruche doslo,
priemerny reaktor BWR by utrpel poSkodenie aktivnej zony s menSou
pravdepodobnostou nez priemerny reaktor PWR, a to vdaka odolnosti a
redundancii systému nidzového chladenia aktivnej zony (ECCS).

e Meranie hladiny vody v tlakovej nddobe je rovnaké pri normalnej aj
nudzovej prevadzke, ¢o vedie k lah$iemu a intuitivnemu posudeniu ni-
dzovych podmienok.

e Moze pracovat pri nizSich Grovniach hustoty vykonu aktivnej zony
s vyuzitim prirodzenej cirkulacie bez nuateného priudenia. To znamena,
7e BWR mdze byt navrhnuty tak, aby fungoval iba s vyuzitim prirodze-
nej cirkulacie, takze recirkulacné cerpadla st dplne eliminované, (napr.
novy dizajn ESBWR vyuziva 100 % prirodzenu cirkulaciu).

* BWR nepouziva kyselinu boriti na regulaciu Stiepneho spalovania,
aby sa zabranilo tvorbe tricia (kontamindcia turbin), ¢o vedie k mensej
pravdepodobnosti kordzie vnutri reaktorovej nadoby a potrubia.

Pozn. Il.1: Kordzia spdsobena kyselinou boritou musi byt v reaktoroch
PWR starostlivo monitorovana; bolo preukdzané, Ze ku korozii veka
reaktorovej nadoby moze dojst, pokial nie je veko riadne udrziavané.
Pretoze reaktory BWR nepouzivaju kyselinu boritd, su tieto eventuality
a rizika eliminované.

* Riadenie vykonu znizenim hustoty moderatora (bublinky pary vo vode)
namiesto pridanim absorbérov neutrénov (kyselina borita v PWR) vedie
k mnoZzeniu U-238 rychlymi neutrénmi, ¢o vedie k produkcii Stiepneho
Pu-239.
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¢ BWR maju vo vSeobecnosti redundanciu N-2 vo svojich hlavnych bez-
pecnostnych systémoch, ktoré sa obvykle skladaju zo Styroch radov
komponentov. To vo vSeobecnosti znamena, Ze az dva zo Styroch
komponentov bezpeénostného systému mozu zlyhat a systém bude aj
nadalej fungovat.

e Vzhladom na jediného hlavného dodavatela (GE/Hitachi) ma suc¢asna
flotila reaktorov az do typu ABWR predvidatelné, jednotné konstrukcie,
ktoré sice nie st uplne $tandardizované, ale vo véeobecnosti st si velmi
podobné. Novsie konstrukcie SBWR/ESBWR su Uplne Standardizované.
Pozn. Il.2: Nedostatok Standardizacie zostava problémom pri tlakovod-
nych reaktoroch (PWR), pretoze napriklad v USA st v stcasnej flotile
PWR zastupené tri konstrukéné rady (Combustion Engineering, Wes-
tinghouse a Babcock & Wilcox). V ramci tychto radov existuji pomer-
ne odliSné konstrukcie. V euroazijskom geopriestore su konstrukcie
jadrovych blokov tiez velmi rozmanité. Niektoré krajiny by vSak mohli
dosiahnut vysoku droven $tandardizacie s PWR, napriklad Francuzsko.
Zavadzaju sa dalsie rady PWR, napriklad APWR od Mitsubishi, US-EPR
od Arevy a AP1000/AP600 od Westinghouse pridajii rozmanitost a zlo-
Zitost k uz aj tak rozmanitej skupine a pravdepodobne prindtia zakazni-
kov hladajucich stabilitu a predvidatelnost k hfadaniu inych konstrukcii,
ako je napriklad BWR. Svédsko je Standardizované hlavne v oblasti
BWR. Japonsko experimentovalo s PWR aj BWR, ale vacsina elektrarni
sa v poslednom Case stavala s reaktormi BWR, konkrétne s ABWR.

* BWR st nadmerne zastupené, ak krajina nema jadrové namornictvo.
Pozn. II.3: Typy PWR uprednostiuju $taty s jadrovym namornictvom pre
ich kompaktnu konstrukciu s vysokym vykonom; pouzivaju sa na pla-
vidlach s jadrovym pohonom. PretoZe namorné reaktory sa vSeobecne
neexportujd, vedie to k rozvoju narodnych zru¢nosti v oblasti navrhu,
konstrukcie a prevadzky PWR (napr. Rusko, Franclzsko).

Prechod medzi vyvhodami a nevyhodami BWR

BWR s vyhodné na mierové vyuZitie (nevojenské), ako je vyroba ener-
gie (najrozsiahlejsie vyuzitie), procesné/priemyselné/dialkové vykuro-
vanie a odsolovanie, a to vdaka nizkym nakladom, jednoduchosti a
zameraniu na bezpeénost, ¢o je na ukor vacsej velkosti a mierne nizsej
tepelnej G¢innosti.

Tymto odsekom plynule prechadzame k nevyhodam, ich opis vychadza
z0 zdroja vypracovaného pred rokom 2020, teda eSte pred projektom
BWRX-300.

Nevyhody BWR

liva pocas prevadzky kvoli dvojfazovému pradeniu kvapaliny (voda a
para) v hornej Casti aktivnej zény. To tieZ vyzaduje viacero pristrojov v
aktivnej zone reaktora.

¢ Vacsia tlakové nadoba ako pri PWR s podobnym vykonom, s vy$Simi
nakladmi, najma pri starSich modeloch, ktoré stale pouzivaju hlavny
parogenerator a suvisiace potrubie.

e Kontaminacia turbiny kratkodobymi aktivaénymi produktmi. To zna-
mena, ze pocas beznej prevadzky je nutné tienenie a kontrola pristupu
okolo parnej turbiny kvoli Urovni radiacie vznikajlcej z pary vstupujlcej
priamo z aktivnej zény reaktora. Ide o technicky pomerne maly prob-
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Iém, ktory bol na poslednych typoch GE-Hitachi BWR uz vyrieSeny, pre-
toZe vacésina radiaéného toku je spdsobena dusikom 16 (aktivacia kysli-
ka vo vode), ktory ma pol€as rozpadu 7 sekind, ¢o umoznuje vstup do
komory turbiny v priebehu niekolkych mintt po vypnuti.

e Uvadza sa, Ze stcasna flotila varnych reaktorov BWR ma menSiu
pravdepodobnost podkodenia aktivnej zony v désledku limitnej poruchy
1 : 100 000 reaktorovych rokov ako sucasna flotila tlakovodnych re-
aktorov PWR (vdaka zvy$enej odolnosti a redundancii ECCS). Napriek
tomu sa objavili obavy o schopnost nemodifikovaného kontajnmentu
Mark | udrzat tlak — a to, Ze by mohol byt kontajnment nedostato¢ny na
zadrzanie tlaku generovaného limitnou poruchou v kombinacii s Gplnym
zlyhanim ECCS, ktoré by viedlo k extrémne vaznemu poskodeniu ak-
tivnej zony. V tomto scenari dvojitej poruchy, ktory bol pred jadrovymi
havariami vo FukuSime | povazovany za extrémne nepravdepodobny,
moze nemodifikovany kontajnment Mark | umoznit urcity stupen radio-
aktivneho Uniku. To sa ma zmiernit modifikaciou kontajnmentu Mark |,
konkrétne pridanim systému odplynovacieho komina, ktory by v pri-
pade, ze tlak v kontajnmente prekroci kritické hodnoty, mal umoznit
riadne vypustanie tlakovych plynov po tom, ako plyny prejdu filtrom s
aktivnym uhlim uréenym na zachytenie radionuklidov.

e Riadiace tyCe sa pri konStrukciach BWR zasuvaju zospodu. Pre reak-
tor BWR su k dispozicii dva hydraulické zdroje energie, ktoré moézu v
nidzovych podmienkach pohanat regulatné tyGe do aktivnej zony. Pre
kazdu regulacnu ty€ je k dispozicii po prvé Specializovany vysokotlako-
vy hydraulicky akumulator a po druhé tlak vnutri tlakovej nadoby reakto-
ra. Teda bud Specializovany akumulator (jeden na kazdu regulacnu tyc),
alebo tlak v reaktore su schopné kazdd regulacnu ty¢ plne zasundt.
Pozn. Il.4: Va¢sina ostatnych typov reaktorov (teda aj PWR) pouziva re-
gulacné tyce s hornym vstupom, ktoré st drzané vo vytiahnutej polohe
elektromagnetmi, ¢o spdsobuje ich pad do reaktora vplyvom gravita-
cie, pokial dojde k vypadku napéjania.

TOSHIBA - potencialny dodavatel jadrovych
elektrarni pre Eur6pu

V Cesku nie je prili§ zname, Ze spoloénost Toshiba obstarava globalnu
inStalaciu konvencnych a najma jadrovych turbin, ale aj jadrové reakto-
ry [14], generatory, udrzbu jadrovych zariadeni, zo svojich elektrarni
poskytuje podporné sietové sluzby, ako aj restart jadrovych blokov, ich
vyradovanie z prevadzky a demontaz.

Zaver

V ramci jadrovej renesancie, ktora je dnes uz nespochybnitelna, bude
v Eurdpe aj vo svete budované relativne velké mnozstvo novych jadro-
vych blokov. V poslednych rokoch sa vSak ukazuje, Ze pre nové eurdp-
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ske jadrové elektrarne su realni iba traja potencialni dodavatelia: KHNP,
Westinghouse a EDF. Ich projek¢na, vyrobna a dodavatelska kapacita je
pritom obsadena na niekolko rokov dopredu. V Eurdpskej Unii st okrem
vacsinovo politicky neprijatelnych dodavatelov (ROSATOM a Cina) eéte
dalsi potencialni dodavatelia, napr. iné americké firmy ako Westinghou-
se a/alebo americko-japonski dodavatelia, napr. GE-Hitachi.

V kontexte tohto ¢lanku je nutné spomenit potencialnych japonskych
dodavatelov jadrovych a energetickych zariadeni, najma Hitachi, resp.
GE-Hitachi, ale aj spolo¢nost Toshiba, ktora uz viac ako 50 rokov po-
skytuje dodavky a sluzby pre jadrovi energetiku (jadrové reaktory,
parné turbiny a generatory, udrzbu, podporné sluzby, vyradovanie z
prevadzky a demontaz). Nové technolégie TOSHIBA maju pokrodilé
bezpecnostné prvky, ktoré podporuju pokracujuci vyvoj instalacii no-
vych jadrovych elektrarni.

V Cesku je znadme, Ze pre vybraného dodavatela blokov EDU II, teda
korejsku firmu KEPKO — KHNP, dodala Toshiba parné turbiny do jad-
rovej elektrarne Baraka v SAE. V sucasnosti japonski dodavatelia no-
vych jadrovych blokov ,vypadli“ z Eurépskych projektov, ale to by sa
mohlo zmenit v suvislosti s novou geopolitickou situaciou vo svete,
pretoze Japonsko udrzuje kontakty skor so Statmi euro-atlantického
priestoru nez so $tatmi bloku Cina — Rusko — India. Zmena by mohla
nastat prave v dodavkach varnych reaktorov BWR. Implementaciou
BWRX-300 pominie nevyhoda obrovskych tlakovych nadob velkych
BWR a tiez sa ponuka jedinetna Sanca zbavit sa velmi velkych tepel-
nych zariadeni, ako su parogeneratory, so vSetkymi ich problémami.
Nutnost daldich dodavatelov pre Eurdpu a tiez pre Cesko a Slovensko
sa bude zvySovat s tym, ako bude dochadzat vieobecne k rozvoju
jadrovej energetiky.

Literatara

[1] Neuman, P.: Slovensko — eurdpsky lider vo vyuZivani jadrového vykuro-
vania. In: ATP Journal, 2020, ¢. 6, s. 39 — 41 (1. ¢ast), ATP Journal, 2020,
. 7,s. 54 -56 (2. ¢ast), ATP Journal, 2020, ¢. 8, s. 46 — 48 (3. Cast).

[2] Neuman, P.: MoZnosti vyuzitia malych modularnych jadrovych blokov
SMR v energetike a teplarenstve v porovnani s velkymi blokmi. In: ATP Jour-
nal, 2022, ¢. 4, s. 60 - 61 (1. ¢ast), ATP Journal, 2022, ¢. 5, s. 58 - 60
(2. ¢ast), ATP Journal, 2022, ¢. 6, s. 56 — 57 (3. ¢ast), ATP Journal, 2022,
¢.7,s. 40 - 43 (4. cast).

[3] Neuman, P.: Jadrové bloky SMR s odberom tepla pre ststavy SZT. In:
ATP Journal, 2024, ¢. 6, s. 24 — 25 (1. ¢ast), ATP Journal, 2024, ¢&. 7, s.
40 - 42 (2. Cast).

[4] Slovakia looking at US tech for new nuclear capacity. [online]. In: Wor-
Id Nuclear News, 6. august 2025. Dostupné na: https://www.world-nucle-
ar-news.org/articles/slovakia-looking-to-us-tech-for-new-nuclear-capacity.
[5] Poliaci uz vedia, kde postavia prvy 300-megawattovy SMR. [online].
Slovenska nuklearna spoloénost, 21. oktdbra 2025. Dostupné na: https.//
www.nuclear.sk/poliaci-uz-vedia-kde-postavia-prvy-300-megawattovy-smr/.
[6] Nuclear Power Reactors in the World. In: IAEA Reference data series,
2024, No. 2.

[7]1 Wagner, V.: Jaderna energetika v poloviné roku 2025. In: ENERGETIKA,
2025, ¢. 4.

[8] Program rozwoju BWRX-300 w Polsce. OSGE - Orlen Syntos Green Ener-
gy, 2024.

[9] Lundberg, J.: UNIPER - 80 is the new 60! Long Term Operation of Nuclear
Power, 2025.

[10] OSGE & BWRX-300 most advanced SMR project in the EU, 2025.

[11] What are the advantages and disadvantages boiling water reactors and
pressurized water reactors? Quora 2020, stiahnuté z adresy: https.//www.
quora.com/ v roku 2025.

[12] Said M. A. Ibrahim — Ismail M. A. Aggour: Adverse Effects of Condenser
Cooling Seawater Temperature, Fouling and Salinity on the Output Power
and Thermal Efficiency of BWR NNPs. In: Journal of Mechanical Materials
and Mechanics Research, 2022, Vol. 5, Iss. 1.

[13] Truszkowski, R.: SMR Power Plant. Investor BWRX-300 Wioctawek.
OSGE - Orlen Syntos Green Energy, 2023.

[14] TOSHIBA EMEA. Regeni pro jadernou energetiku. [online]. Dostupné na:
https://www.toshiba.eu/campaign/nuclear-power-solutions/.

Petr Neuman
¢len Spolku Jaderni Veterani (F.NV.), Praha

03/2026 | 51



European Robotics Forum 2026 — robotika
pre blue economy, energetiku
a nové aplikacné oblasti

V dnoch 23. az 27. marca 2026 sa v ndrskom Stavangeri konalo zasadnutie organizacie euRobotics a
nasledne European Robotics Forum (ERF), ktoré patri medzi najvyznamnejsie podujatia v oblasti robotiky
v Eurépe. Férum opat potvrdilo rastuci vyznam robotiky ako klicovej technolégie, ktord Eurépa vnima
ako jeden z rozhodujucich faktorov v globalnej technologickej sutazi. Tohtoro¢ny ro¢nik bol tematicky
orientovany aj na robotiku pre tzv. blue economy, energetiku a nové aplika¢né oblasti vratane vesmirnych
technoldgii, Co reflektuje snahu rozsirovat robotiku do strategickych sektorov.

Uvodné zasadnutie euRobotics prebehlo v znameni organizacnych zmien.
Do vedenia organizacie nastupil novy prezident Francesco Ferro, CEO spo-
lo¢nosti PAL Robotics, ¢o signalizuje posilnenie vazby medzi vyskumom a
priemyslom a doraz na praktické uplatnenie robotickych rieSeni.

V nasledujlcich diioch dominovalo samotné férum, ktoré ponuklo de-
siatky workshopov, panelov a prednasok. Jednou z hlavnych tém bola
potreba transformovat silni vedecko-vyskumnu zakladiu Eurdpy do re-
alnych trhovych rieSeni. Eurdpa si vybudovala excelentnost v robotike aj
vdaka rozsiahlym vyskumnym programom, no stale zaostava v schop-

nosti rychlo prenasat vysledky do praxe. Opakovane zaznievalo, ze zatial

¢o technology push funguje velmi dobre, absentuje dostato¢ny end-user
pull, ktory by zabezpecil SirSie nasadenie robotickych rieSeni. V porovna-
ni s Aziou a USA Eurdpa zaostava v rychlosti komercializacie a kalovania
technoldgii, pricom aj iniciativy ako EDIH by mali zohravat dolezitejSiu
Glohu pri prepéajani vyskumu s potrebami trhu.

Robotické systémy pre oceany

Vyraznym $pecifikom tohto ro¢nika bol doéraz na aplikacie spaté s mor-
skym prostredim, ¢o reflektuje technologicku orientaciu hostitelskej kraji-
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ny. Podmorska robotika bola prezentovana ako klicova oblast buduceho
vyvoja, najma v kontexte dlhodobo autondmnych systémov schopnych
operovat bez priameho zasahu ¢loveka.

Jednym z najzaujimavejSich konceptov bola tzv. subsea robotic residen-
cy, teda trvala pritomnost autonémnych robotickych systémov v oceane.
Tieto systémy su navrhnuté ako autonémne vozidla schopné dihodobo
zotrvavat v podmorskom prostredi, monitorovat infrastrukturu a aktivne
s fiou interagovat. Klucovym prvkom je ich prepojenie na podmorské
dokovacie stanice, ktoré umoziuji bezdrotové nabijanie a prenos dat.
Implementécia takychto rieseni vyzaduje spolahlivii dokovaciu infrastruk-
taru, odolné komunikacné a lokalizacné systémy, vysokl mieru autono-
mie a najma odolnost voci extrémnym podmienkam a porucham.

Pristupy orientované na ¢loveka

V ramci celého fora bol zretelny silny doraz na human-centric pristup k
navrhu robotickych systémov, teda vyvoj rieseni, ktoré reflektuju potreby
a schopnosti ¢loveka. Tento trend sa prejavil napriklad v oblasti kolabo-
rativnej robotiky, kde boli prezentované metddy programovania robotov
prostrednictvom demonstracie s vyuzitim virtualnej a rozSirenej reality
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(VR/AR). Takéto pristupy umoziuju intuitivnejSie ovladanie robotov v pro-
stredi spoluprace ¢loveka a stroja.

Kombinované pracoviska clovek - robot

Vyznamni pozornost ziskali aj pokrocilé metddy optimalizacie rozdelo-
vania uloh v hybridnych vyrobnych systémoch, kde sa kombinuju fudski
operatori a roboty. V tomto kontexte sa Coraz viac presadzuju jazykové
modely, ktoré umoznuju flexibilnejSie plénovanie a adaptaciu procesov.
Paralelne s tym bola diskutovana aj tloha 3D percepcie ako zakladného
stavebného kamena pre robotiku zaloZend na umelej inteligencii. Typic-
ka architektira percepcnych systémov pozostava z detekcie objektov,
odhadu ich 6D polohy a nasledného lokéalneho spresnenia, ¢o umoZziuje
nasadenie robotov v komplexnych tlohach manipulacie.

Manipulacia s nahodne poukladanymi objektmi

V oblasti priemyselnych aplikacii zaujalo najma realne nasadenie systé-
mov pre tzv. bin picking, teda manipulaciu s objektmi v nestruktirova-
nych zésobnikoch. Vyvoj v tejto oblasti presiel od klasickych metod zalo-
Zenych na priznakoch (napr. SIFT alebo template matching), ktoré ¢asto
zlyhavali pri zmene osvetlenia alebo variability objektov, k modernym
pristupom zaloZenym na vyuzivani umelej inteligencie. Najnovsie riesSe-
nia vyuzivajii generické modely schopné pracovat s nezndmymi objektmi
bez potreby dodatocného trénovania, ¢asto podporené synteticky ge-
nerovanymi datami z fotorealistickych simulacii. Tento pristup umoznuje
vyrazne zvysit odolnost a Skalovatelnost systémov v priemyselnej praxi.

Robotika pre biomedicinske a medicinske aplika-
cie

Osobitnt kapitolu tvorili biomedicinske aplikacie robotiky. Prezentované
boli napriklad mikrorobotické systémy ako koncept Endobot — makky
mikrorobot s imunomodulaénymi vlastnostami ¢i experimenty demon-
Strujuce navigaciu v cievnom rieCisku Zivych organizmov a cielené do-
rucovanie lieiv. Tieto ukazky dokumentovali rychly pokrok v oblasti me-
dicinskej robotiky a jej potencial pri minimalnych invazivnych zékrokoch.

Zaujimavy prienik robotiky a mediciny bol prezentovany aj v oblasti
asistovanej reprodukcie (IVF a ICSI). Sucasna klinicka prax celi viace-
rym vyzvam, ako je vysokd variabilita spdsobena ludskym faktorom,
stres buniek pri manualnej manipulacii mimo inkubatora, subjektivnost
hodnotenia embryi ¢i vysoka ¢asova naro¢nost odborného personalu.
Robotické a Ul riedenia ponukaja Standardizovani presnost manipulacie,
uzavreté pracovné prostredie priamo v inkubatore, objektivnu analyzu za-
loZzend na kvantitativnych datach a vyrazné zvySenie priepustnosti celého
procesu vdaka automatizacii.

Humanoidna robotika

Osobitn(i pozornost si ziskala aj humanoidna robotika. Oproti predcha-
dzajicim rokom bolo jej vnimanie realistickejSie a viac orientované na
konkrétne aplikacné scenare. Argumentom v prospech humanoidov zo-
stava fakt, ze sic¢asny svet je navrhnuty pre ¢loveka, a preto méze hu-
manoidna forma zjednodusit integraciu robotov do existujdcich prostredi.
Na druhej strane sa ukazuje, ze technologicka vyspelost tychto systé-
mov zatial nardza na limity, ¢o ilustrovala aj prezentacia humanoidného
robota, ktory mal problémy zvladnut pohyb po schodoch, teda prave
tlohu, v ktorej by mal mat oproti inym robotickym rie$eniam prirodzent
vyhodu.

V rémci vystavnej Casti konferencie dominovali technolégie ako teleope-
racia, haptické rozhrania &i virtualna realita, pricom vyraznu pozornost
pUtala uz spominana humanoidna robotika prezentovana viacerymi spo-
lo¢nostami. Otazkou v3ak zostava, Ci ide o kratkodoby technologicky
trend pohanany oCakavaniami trhu, alebo o stabilny smer budiceho vy-
voja.

Drony

Samostatnou tematickou liniou boli drony urcené pre naro¢né a Specific-
ké aplikacie, najma v laboratérnom prostredi, zdravotnictve, pri inSpekcii
a udrzbe. Ich schopnost operovat v tazko dostupnom alebo nebezpe¢-
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selnych aj vedeckych aplikaciach.

Bezpecnost a obranny priemysel

Zretelny posun nastal aj v oblasti vnimania robotiky v kontexte bezpec-
nosti a obrany. Kym v minulosti bola podpora vojenskych aplikacii skor
okrajova, dnes je zrejmy vyrazny nérast investicii do tzv. dual-use tech-
noldgii. Diskusie boli obohatené aj o pohlad z praxe, napriklad zo strany
zastupcov Armed Forces of Ukraine. Z ich skisenosti vyplyva, Ze nasa-
denie robotickych systémov priamo na frontovej linii zdsadne akceleruje
technologicky vyvoj. V priebehu poslednych troch rokov doslo k rychlej
evollcii dronov — od podpory delostrelectva cez ich vyuzitie ako nosi-
¢ov vybusnin az po reakciu v podobe elektronického boja a nasledny
prechod k rieSeniam zaloZzenym na optickych vldknach. Aktualne sa in-
tenzivne rozvija nasadenie pozemnych robotov (UGV) priamo v bojovych
podmienkach, silny zaujem bol aj o vyuzivanie umelej inteligencie priamo
na frontovej linii, ktora ma zasadne rozsirit autonomiu a efektivitu tychto
systémov. V tejto suvislosti zaznela jasna mysSlienka, ze prakticky kazda
roboticka technologia moze najst uplatnenie aj v obrannom kontexte.
Diverzifikacia aplikacii

Rovnako vyznamnou témou bola diverzifikacia aplikécii robotiky. Popri
tradicnych oblastiach, ako je priemyselna vyroba, sa ¢oraz viac pozor-
nosti venuje environmentalnym aplikaciam, cirkularnej ekonomike, ta-
zobnému priemyslu ¢i energetike vratane podmorskych rieSeni. Mnohé
etablované strojarske firmy hladaji nové segmenty uplatnenia — napriklad
robotiku pre laboratdrne prostredie. Tato oblast rezonovala po¢as viace-
rych workshopov, pricom sa ukazuje, Ze aj napriek Specifickym vyzvam,
ako st bezpecnost, obmedzeny priestor Ci vysoké naroky na presnost,
ide o perspektivny smer s rastucim dopytom. Prikladom je aj spolo¢nost
Schunk, ktora predstavila nové koncové efektory uréené pre laboratérne
aplikacie.

Trendy, vyzvy

Diskusie sa dotkli aj technologickych trendov, najma v oblasti umelej in-
teligencie. RozSirujuce sa schopnosti robotov podporené Ul umoznuju
napriklad prirodzenejsiu interakciu ¢lovek — robot prostrednictvom vel-
kych jazykovych modelov alebo pokrocilé vnimanie prostredia z hladiska
bezpecnosti. Zaroven vSak zaznelo, ze nasadenie tychto technologii v
priemysle je zatial limitované. Velké jazykové modely sice dobre funguju
pri véeobecnych tlohach, pre ktoré existuje dostatok dat, no pri Specific-
kych priemyselnych zadaniach naraZaji na nedostatok relevantnych dat.
Absencia Standardizacie medzi jednotlivymi modelmi navySe komplikuje
ich praktické vyuzitie.

V mnohych diskusiach rezonovali aj vyzvy v oblasti mobilnej manipulécie,
najma pokial ide o bezpe€nost, adaptaciu na dynamické prostredie a
interoperabilitu systémov. Tieto aspekty zostavaju klticovou bariérou Sir-
Sieho nasadenia robotov mimo striktne kontrolovanych podmienok.

Forum opat potvrdilo svoj medzinarodny vyznam aj U¢astou $pickovych
osobnosti — Uc¢astnikov kratko pozdravil prof. Oussama Khatib zo Stan-
ford University (USA), ¢o podciarkuje globalny dosah tohto podujatia. Cel-
kovo mozno konstatovat, ze ERF 2026 poukazalo na pokra¢ujucu konver-
genciu umelej inteligencie, robotiky a aplikacnych domén, pricom déraz
na odolnost, autonémiu a integraciu do reélneho prostredia naznacuje
posun od experimentalnych rieSeni k prakticky nasaditelnym systémom.
Férum tak ukazalo, Ze robotika v Europe vstupuje do fazy, kde uz nestaci
len excelentny vyskum. Kli¢ovou vyzvou sa stava schopnost rychleho a
systematického prenasania vysledkov do praxe, rozvoj trhového prostre-
dia a efektivne nasadenie rieSeni v redlnych podmienkach. Prave v tomto
smere bude rozhodujlce, ako sa Eurdpe podari prepojit technologicky
potencial s konkrétnymi potrebami priemyslu a spolo¢nosti.

FrantiSek Duchon
Michal Tolgyessy

Ustav robotiky a kybernetiky
FEI STU, Bratislava
frantisek.duchon@stuba. sk
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AMPER 2026 — novy format zaujal,
u navstevnikov prevladla kvalita nad kvantitou

Medzindrodny veltrh elektrotechniky, elektroniky a energetiky AMPER Uspesne vstupil do novej éry v rézii
spolocnosti Veletrhy Brno. Medzi 468 vystavujicimi firmami z 33 krajin nechybali odborovi lidri trhu. Za
tri dni navstivilo veltrh viac ako 27 000 navstevnikov, predovsetkym technikov nielen z prezentovanych
odvetvi, ale aj z nadvazujucich aj odberatelskych odborov.

Elektromobilita tiahla

Vysoky zaujem vzbudila sekcia AMPER E-MOBILITY spolu s programovym
pddiom E-STAGE. Na prilahlej volnej ploche prebiehali za velkého zaujmu
navstevnikov testovacie jazdy a v expoziciach bolo mozné vidiet aj nabija-
ciu infrastruktaru vratane unikatnych ceskych rieSeni, ktoré st vysledkom
vlastného vyvoja. No hlavne sa predstavili najnovsie elektromobily réznych
znaciek.

Uspesna premiéra AMPER STAGE

Trojdnova AMPER STAGE priniesla diskusie a zaujimavé prezentacie pria-
mo v pavildne P. Kazdy deri bol zamerany na jednu kli¢ovi tému: kyberne-
ticka bezpecnost, energetika a efektivita priemyslu alebo digitalna trans-
forméacia ceského priemyslu.

Konferencia s novymi témami: od dronov po ko-
munitnu energetiku

Odborné konferencia DronyX, ktort pripravil Jan Homola v spolupréci s
magazinom CZ DEFENCE, priviedla do Brna klticovych aktérov, od ktorych
zavisi vyvoj a strategické aplikacie bezpilotnych prostriedkov pre obranné
zlozky. K novinkdm patrila aj vyrocna konferencia SMART INDUSTRY - AM-
PER. Sucastou projektu bola tiez pecialna expozicia, ktora predstavila
konkrétne rieSenie v oblasti digitalizacie Udrzby, prace s datami, pokroCi-
lych vizualizacii, umelej inteligencie i internetu veci.

Uplne zaplnena sala konferencie Unie komunitnej energetiky (UKEN) po-
tvrdila rastuci zaujem o tdto problematiku. ,Po Uspe$nom Starte zdielania
elektriny musime teraz definovat dalsie prinosy komunitnej energetiky, ako
je stabilita, energeticka sebestacnost, posilfiovanie lokalnej ekonomiky a
vacsie zapojenie ludi do rozhodovania,” povedala Sandra Cumig, projekto-
va koordinatorka UKEN.

V ramci veltrhu bol slavnostne uvedeny do prevadzky Open 5G Hub Brno
- nova testovacia zéna uréena na overovanie chytrych a inovativnych rie-
Seni v redlnom prostredi. Zakladom je vyuZitie privatnej 5G siete dodanej
spolo&nostou T-Mobile.

Pruykrat sa na veltrhu AMPER uskuto¢nil networkingovy projekt Kontakt
— Kontrakt, pocas ktorého prebehlo asi 500 planovanych B2B stretnuti
medzi U¢astnikmi z 25 krajin. Popri novinkach pokracovali aj zavedené
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akcie ako AMPER SUMMIT zamerany na klicové stratégie pre rozvoj mo-
dernej energetiky.

Ceny pre inovativne exponaty a prvykrat aj za vy-
dareny priemyselny dizajn

ZLATY AMPER 2026 ziskalo $est inovativnych exponatov. Oceneny bol pri-
pojnicovy systém RiLineX od firmy Rittal. Ako najlepSie digitalne rieSenie
odborna porota ocenila 3MI instrument pre druzicu MetOp-SG, ktory vysta-
vil Ustav mikroelektroniky FEKT VUT v Brne. V kategdrii udrzatelhého riese-
nia zvitazila firma Innomotics a jej motory s permanentnymi magnetmi. V
kategorii bezpecnosti bol oceneny vzduchovy isti¢ SACE Emax 3 od ABB.
NajlepSim rieSenim v oblasti elektroinStalacii bol vyhlaseny bezskrutkovy
systém Hager quickconnect od Hager Electro. Elektrotechnicka asociacia
CR v rémci sttaze ZLATY AMPER prvykrét udelila cenu za produkt s naj-
vacsim biznisovym potencidlom, a to exponatu CAB.IQ - inteligentnému
robotickému skladovému systému pre CAB zasobniky od ORBIT MERRET.

Ocenené boli aj vystavené prace Studentov a premiérovo sa na veltrhu
AMPER udelovala Cena za priemyselny dizajn.

Ako hodnotili veltrh vystavovatelia?

V ramci redakéného prieskumu nasej medialnej platformy ATP Journal sme
po skon&eni veltrhu oslovili viacerych vystavovatelov zo Slovenska aj Ces-
kej republiky. Zaujimalo nas, ako hodnotia tento ro¢nik veltrhu AMPER, &i
sa hovorilo aj o novych projektoch a investiciach a aké novinky predstavili
navstevnikom veltrhu.

Na naSe otazky odpovedali:

-.r __
- —

Petr Pospisil

Juraj Klein

Vladimir Schnurpfeil
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e Petr Pospisil, vykonny riaditel CZ/SK, Eplan Software, s. r. 0.
* Jan Snopko, riaditel, ControlSystem, s. r. 0.

o Vladimir Schnurpfeil, konatel, MURRELEKTRONIK CZ

Juraj Klein, konatel, JDC, s. . 0.

Spolocnost Veletrhy Brno avizovala pred zaciatkom veltrhu AM-
PER jeho restart z hladiska navratu viacerych vaésich vystavovate-
lov aj bohatSieho programu. Ako by ste teda zhodnotili vasu tcast,
Co sa tyka poctu a kvality navstevnikov a pripadne ocakavani, s
ktorymi ste na veltrh tento rok isli?

P. Pospisil: Veltrh bol z nasho pohladu dspesny, aj ked sme ocakavali vys-
$iu Ucast navstevnikov. Na druhej strane sa potvrdilo, Ze kvalita prevazuje
nad kvantitou — vacsina kontaktov na naSom stanku boli nasi existujlci
zékaznici, s ktorymi sme viedli velmi konstruktivne a otvorené rokovania.
Tie nam zaroven priniesli nové prileZitosti na dalSiu spolupracu. Spolo¢ny
stanok Eplan a Rittal bol najvac¢sim stankom na veltrhu AMPER a verime, Ze
nasa expozicia navstevnikov zaujala. Velmi pozitivne vnimame aj sprievod-
ny program, na ktorom sme mali moznost aktivne sa zicCastnit.

J. Snopko: Po relativne Gspesnom vlanajsom ro¢niku som ocakaval mini-
malne rovnaky pocet a typ navstevnikov aj v tomto roku. Bohuzial, toto sa
nenaplnilo, a to aj napriek pritomnosti vacsich vystavovatelov. Ako vystavo-
vatel z oblasti automatizacie sme zaznamenali mensi pocet navstevnikov
z priemyselnych podnikov a vyrobcov strojov. Pozitivne hodnotim, Ze po-
Cas celej vystavy organizator organizoval otvorené prezentacie a diskusné
fora.

V. Schnurpfeil: Novy pristup spolo¢nosti Veletrhy Brno urCite prispel k
vacsiemu zviditelneniu veltrhu AMPER v ociach odbornej verejnosti a tiez v
oblasti programu priniesol rozsirenie moznosti na diskusie formou panelo-
vych diskusii a odbornych prednasok. Napriek tomu, Ze sa na veltrh vratili
niektoré velké spolo¢nosti, stale chybala podstatna ¢ast spolo¢nosti z ob-
lasti automatizacie, ¢o osobne vnimam ako velky nedostatok. A to nie st
len moje slova, ale aj slova niektorych nasich navstevnikov. Ak mam zhod-
notit nadu ucast na veltrhu, spinila ucel ¢iastocne. Kladne hodnotim odbor-
ni Uroven navstevnikov, ale poCet mohol byt podstatne vy3$i. V minulych
ro¢nikoch, na ktorych sme sa zi¢astnili, sme mali nasobne vy3$iu ucast.

J. Klein: Vystava AMPER presla od Terinvestu pod BVV, ¢o bola hlavna
zmena a aj cely systém rezervacie bol iny. Co sa tyka vystavovatelov,
bolo citit upadajuci trend vystavnictva. Na Gcast navstevnikov sa nemo-
7em stazovat, ved je to jedina vystava so zameranim na elektrotechniku v
naSom regione, a preto je to okrem technickych seminarov nasa jedinecna
prilezitost prezentovat sa.

Aktualna situacia z hladiska investicii a obchodnych prileZitosti je
nielen v CZ/SK, ale aj z pohladu EU a ostatnych krajin velmi kom-
plikovana. Mali ste napriek tomu aj rokovania s navstevnikmi, z
ktorych bol citit potencial na realizaciu novych projektov?

P. Pospisil: Ano, aj napriek zlozitej$ej ekonomickej situacii sme na veltrhu
viedli mnozstvo rokovani, z ktorych by zjavne mohli vzist nové projekty.
Firmy dnes sice investujli obozretnejsie, zaroven vsak intenzivne hladajl
cesty, ako zefektivnit svoje procesy a optimalizovat naklady. Prave v tych-
to oblastiach vidime velky priestor na nase rieSenie. Mnoho diskusii, ktoré
sme na veltrhu viedli, boli velmi konkrétne a v niektorych pripadoch uz
smeruju k dal$im krokom a nadvazujlicej spolupraci.
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J. Snopko: Tak ako spominané prezentacie, aj navstevnici nasho stanku
sa viac zaujimali o oblast smart energy. S realizatormi systémov na zber
a spravu energii sme mali viacero zaujimavych diskusii, ktoré maji Sancu
prejst do realizacie.

V. Schnurpfeil: Z rozhovorov s nasimi navstevnikmi som pochopil, ze v
niektorych odboroch je projektova vytazenost nizsia, avSak u mnohych
sme zaznamenali pozitivnejSie informacie a zaujem o nové projekty, res-
pektive nové riesenia.

J. Klein: Zial, nestabilnt situaciu vo svete, ako aj zIt ekonomicku situciu
citif aj v nasom odbore. Uspesné rozbehnuté projekty aj rastuci odbyt na-
pajacich zdrojov MEAN WELL su zasluhou hlavne nasej technickej podpory
a zakaznickych Gprav, ktoré dokazeme ponuknut. Preto sa aj rokovania na
vystave AMPER niesli v duchu rieSeni napajania a riadenia aplikécii zakazni-
kov, takze hlavny narast zaujmu bol hlavne o novinky.

O ktoré z vami prezentovanych produktov a riesSeni prejavili nav-
Stevnici najvacsi zaujem? Pripadne predstavte struéne par z novi-
niek, ktoré ste priniesli na tohtorocny AMPER.

P. Pospisil: Najvacsi zaujem bol tradicne o rieSenia zamerané na digitali-
zaciu a automatizaciu inzinierskych procesov, ktoré firmam pomahaju zvy-
Sovat efektivitu a skracovat ¢as realizacie projektov. Navstevnikov zaujali
najma nastroje verzie Eplan Platforma 2026 ako Electric P8 a Pro Panel,
umoznujlce lepSie prepojenie dat v celom Zivotnom cykle projektu a ich
nadvaznost na vyrobu. Na veltrhu sme zaroven predstavili novinky v oblasti
nasich cloudovych rieSeni, ktoré st integrované v ramci prostredia Electric
P8, Pro Panel alebo Preplanning a prinasaju vyssiu mieru automatizacie,
intuitivnejSie ovladanie a lepSiu podporu timovej spoluprace. Celkovo bolo
zrejmé, Ze firmy maju zaujem o konkrétne a prakticky vyuzitelné inovacie
s rychlym prinosom.

J. Snopko: Zaujem by som rozdelil na dve oblasti. Navstevnikov z prie-
myslu zaujali hlavne nové systémy na monitorovanie OT sieti, napr. PROFI-
NET Agent, a navstevnikov z oblasti smart energy zasa modularny priemy-
selny systém RevolutionPi s vykonnym CM5 od Raspberry Pi.

V. Schnurpfeil: My sme na veltrh $li cielene s nasimi rieSeniami z oblasti
IO Link a na funkénych zostavach sme prezentovali komplexné rieSenie a
jednoduchost konfiguracie v ramci naich produktov. Pokial by som mal
spomenut konkrétne novinky, predstavili sme novu verziu webového roz-
hrania na konfiguraciu modulov IMPACT67 Pro a dalsie nase |0 Link mas-
tery a rozsirenie rodiny 10 Link produktov o rad PURE.IO

J. Klein: Na vystave AMPER sme prezentovali Siroku Skalu napajacich
zdrojov MEAN WELL, kde sme predviedli aj Cerstvé novinky, a to napajacie
zdroje série XDR-E a XTR na DIN listu, priemyselné zdroje série NSP a na-
pajacie zdroje série SPWM, ktoré s riadenim Skydance, kablami, svorkami
DEGSON a LED pasmi COOLIGHT tvoria dokonalé rieSenie pre osvetlenie.
Dal$ou novinkou boli Neonflex LED pasy COOLIGHT, ktoré upravujeme na
mieru podla poZiadaviek zakaznikov.

Poznadéte si uz teraz termin veltrhu AMPER 2027 do kalendara.
Uskutocni sa v diioch 16. - 18. 3. 2027.

Anton Gérer
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Marian Hrica
Obycajna ludskost
v profesionalnom
svete

Ti najlepsi lidri zanechavaju nielen vysledky,
ale aj hodnoty, ktoré pretrvavaju aj po ich
odchode. Kolegovia i partneri vdaka nim
vedia, ¢o znamend budovat a viest vztahy

i obchod s otvorenostou, reSpektom a
férovostou. Marian Hrica bol jednym z nich.

Zacinal ako technik a postupne sa vypracoval az na veducu poziciu, kde
prijimal strategické rozhodnutia. Ani s rastucou zodpovednostou vsak
podla kolegov nestratil pokoru a ludskost. Kariéru zacinal v PPA ako
projektant, neskor v roku 1995 prevzal poziciu obchodného riaditela
v PPA Energo. V roku 2002 nastupil do Siemens, s. r. 0., na post ve-
duceho divizie A&D, dnesnej Digital Industries. Neskor prevzal vedenie
produktového obchodu Digital Industries, ktoré s vytrvalostou rozvijal
az do odchodu do ddéchodku v juni 2024.

V narocnom procese transformacie slovenského priemyslu na zaciatku
milénia, ktory vyzadoval trpezlivost, strategické myslenie a schopnost
budovat déveru, dokazal Marian spojit technické znalosti s obchodnou
viziou, ¢o prinieslo Uspech, ktory bol spoloénym vysledkom firmy aj
celého slovenského priemysilu.

JVeril v kvalitu nasich produktov a rieSeni. Vdaka svojim technickym
skusenostiam rozumel nielen produktom, ale aj potrebam zakaznikov.
Rozvijal kontakty, budoval déveru a svojou poctivostou a korektnostou
viedol diviziu DI tak, Ze mnohé spoluprace pretrvavaju dodnes,” hovori
Jozef Magic, veduci Digital Industries Siemens Slovensko a dodava:
,Hoci bol obchodne orientovany, nikdy to nerobil na ukor ludského roz-
meru. Komunikoval priamo, férovo a s reSpektom — aj v narocnych
situaciach. Prave jeho korektnost a schopnost budovat doveru stali za
mnohymi dlhodobymi uspechmi a spolupracami vratane pravidelného
stretnutia obchodnych partnerov v Podbanskom, podujatia, ktorého
format sa zachoval az do sucasnosti.”

Nesmierne hrdy bol na dspechy, ktoré s timom dosiahol. Projekty, do
ktorych sa osobne zapdjal, funguji dodnes a sluzia ako inSpiracia aj pre
iné krajiny v ramci Siemensu. Napriek viacerym reorganizaciam pocas
dvadsiatich rokov si zachoval nemennd viziu o time. Dokazal udrziavat
jeho stabilitu, sudrznost timov v rdznych lokalitach a podporovat atmo-
sféru spolupatri¢nosti, vzajomnej pomoci a kolegiality.

,Vdaka jeho pristupu a dovere v schopnosti ludi zostalo oddelenie dihé
roky mimoriadne stabilné, prakticky bez fluktuacie. Mnohi absolventi,
ktorych priviedol, vo firme zostali a podarilo sa mu ich zapalit pre Sie-
mens rovnako, ako bol zapéleny pre firmu on sam,“ spomina Marian
Filka, veduci obchodného oddelenia Digital Industries Siemens Sloven-
sko, ktory Mariana v pozicii nahradil. ,Jeho zasluhou sme fungovali
ako rodina, v atmosfére, kde ludia dostali priestor rast a citili, Zze su
pre firmu doleziti. Prave tak sa podarilo vytvorit stabilné a in3pirativne
prostredie, ktoré funguje dodnes. Marian bol vzorom aj v tom, Ze aj pri
vlastnych tazkostiach dokazal zachovat optimizmus.”
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Silny je jeho odkaz aj v oblasti vzdelavania a podpory mladych talentov.
Marian stal za podporou $kdl a $tudentov, pomahal budovat laboratoria
a bol iniciatorom ocenenia Siemens Young Generation Award (SYGA),
ktoré sa uz 22 rokov organizuje pre stredoSkoldkov a podporuje ich
technologické napady spojené s realnou praxou. Takto vytvaral prostre-
die, v ktorom sa mladi mohli uéit, rozvijat svoje schopnosti a nadchnit
sa pre svoju budicu odbornu cestu.

Mimo prace si ho kolegovia pamataju ako veselého Cloveka, ktory
mal rad ludové piesne a zahradu, no predov$etkym bol oddany svo-
jej rodine. S hrdostou rozpraval o dcére a vnuckach. Aj po odchode
do déchodku zostal s firmou Gzko prepojeny, rad priSiel na kavu a s
Gprimnym zaujmom sledoval, kam sa spolo¢nost a jeho byvali kolego-
via posuvaju.

,Marian bol skvely ¢lovek, velmi ludsky, ¢i uz i$lo o priatelov, kolegov
alebo obchodnych partnerov. Vzdy vedel vypoéut a podat pomocnd
ruku aj v narocnych chvilach. Bol lidrom, ktory spajal profesionalitu a
rozhodnost s pokorou a vedel riesit veci pokojne a s rozvahou, bez
zbyto€nych napati a osobnych sporov. To st hodnoty, ktoré zostavaju
in$piraciou pre stcasnych aj buducich lidrov,“ spomina Vladimir Slezak,
riaditel Siemens Slovensko a osobny priatel.

Cest jeho pamiatke.

Tim pracovnikov a kolegovia

Siemens, s.r.o.
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Zvaz automobiloveho priemyslu zastresuje
akterov najvyznamnejsieho priemyselného
odvetvia na Slovensku uz viac ako 30 rokov

Automobilovy priemysel patri medzi najsilnejsie piliere slovenskej ekonomiky a vyrazne
ovplyviuje jej export, zamestnanost aj technologicky rozvoj. Je tahunom nasho hospodarstva —
generuje 8,7 % HDP Slovenska, svojimi aktivitami ovplyviiuje priamo aj nepriamo viac ako

256 000 pracovnych miest a podiela sa 42,6 % na celkovom exporte priemyslu.

Jeho spoloénym hlasom je Zvaz automobilového priemyslu Slovenskej
republiky (ZAP SR), ktory v sti¢asnosti zdruzuje tri automobilky a viac
ako 200 spolocnosti aktivne pdsobiacich v automobilovom priemysle,
ako aj akademické a vyskumné institticie. Spolo¢ne vytvaraju platformu,
ktora presadzuje konkurencieschopné podnikatelské prostredie, podpo-
ruje inovacie a reaguje na zasadné vyzvy, ako su transformacia mobility,
digitalizacia ¢i prechod na nizkouhlikové hospodarstvo.

Silné odvetvie, ktoré sa meni

ZAP SR pdsobi ako reprezentant sektora, ktory prechadza jednou z
najvacsich zmien vo svojej histérii. Elektromobilita, automatizacia, nové
formy mobility a tlak na udrzatelnost zasadne menia fungovanie celého
odvetvia. Zvaz preto aktivne vstupuje do diskusii o legislative, energetike,
infrastruktire aj vzdelavani a snazi sa vytvarat podmienky, ktoré umoznia
slovenskému automotive sektoru obstat v medzinarodnej konkurencii.
Dolezitou témou je aj transformacia dodavatelského retazca, kedze pra-
ve subdodavatelia tvoria chrbtovi kost odvetvia a musia sa prisposobit
novym technolégiam a poziadavkam trhu.

Prepojenie priemyslu, statu a vzdelavania

Jednou z kli€ovych tloh ZAP SR je prepéjanie priemyslu so vzdelavacim
systémom. Nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily patri medzi najvac-
Sie vyzvy sektora, a preto zvaz podporuje systémové zmeny vo vzde-
lavani, spolupracuje so strednymi a vysokymi Skolami a zapdaja sa do
tvorby Studijnych programov. Zarover je aktivnym partnerom Statu pri
nastavovani politik v oblasti trhu prace, inovéacii a vyskumu, pricom svoje
argumenty opiera o data, analyzy a praktické skisenosti z priemyslu.

Hlas, ktory ovplyviuje legislativu

Zvaz systematicky sleduje legislativne procesy a prostrednictvom od-
bornych pracovnych komisii pripravuje stanoviska a navrhy k zakonom,
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ktoré ovplyviiuji podnikatelské prostredie. Ide o oblasti od pracovného
prava a dani cez technické normy aZ po environmentalnu legislativu Ci
alternativne pohony. Vdaka zapojeniu do eurépskych organizacii, z kto-
rych najsilnejSou je ACEA (Eurépske zdruzenie vyrobcov automobilov),
ma ZAP SR moznost vstupovat aj do diskusii na drovni Europskej nie,
¢o je kliGové najma v Case, ked sa rozhoduje o buddcnosti priemyslu.

Komunita, ktora spolupracuje

ZAP SR nie je len formalnym zdruzenim, ale aktivnou komunitou, v ktorej
si firmy vymienaju skusenosti, hladaju spolocné rieSenia a reaguju na
aktualne vyzvy. Organizuje odborné konferencie, z ktorych najdélezitej-
Sie st Newmatec (www.newmatec.sk) a CEE Automotive Supply Chain
(www.ceeautomotive.eu). Konferencie su priestorom na diskusiu o naj
novsich technoldgiach, dodavatelskych retazcoch a budicnosti odvetvia.
Networking, zdielanie know-how a spolupraca medzi firmami, ktoré su
inak Casto konkurentmi, patria medzi najvacsie prinosy ¢lenstva.

Stabilita, inovacie a budiucnost

Zvaz automobilového priemyslu SR predstavuje stabilného a odborného
partnera, ktory uz 33 rokov pomaha formovat podmienky dalSieho roz-
voja jedného z najvyznamnejSich odvetvi na Slovensku. Opiera sa o data,
expertizu svojich ¢lenov a schopnost prepajat rozne svety — priemysel,
verejny sektor aj akademickl sféru. V Case rychlych technologickych
zmien a rastucich narokov na udrzatelnost ma este vacsi vyznam, kedze
prave koordinovany postup a spolupraca rozhodnu o tom, ako Uspesne
sa slovensky automobilovy priemysel prispdsobi buducnosti.

https://zapsr.sk/
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Zvedavost je spoloénym menovatelom mladych ludi — $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.

Michaela Beluskova

V sucasnosti je Studentkou

2. rocnika inzinierskeho Studia v
odbore automatizacia

a informatizacia v chémii

a potravinarstve so zameranim
na kybernetiku na Fakulte
chemickej a potravinarske;
technoldgie STU v Bratislave.

Z jej doterajSich uspechov
mozno spomentt pochvalné
uznanie od dekana za
mimoriadne plnenie Studijnych
povinnosti v priebehu celého
Studia. Poc¢as inzinierskeho
Studia absolvovala prax vo firme
Framatome Controls.
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Ako si sa dostala k oblasti/odboru, ktory v siiCasnosti Studujes?

Vzdy som sa povazovala za viac technického ¢loveka. Fascinovalo ma pomahat otcovi pri opra-
ve auta alebo pri zvarani. Na strednej Skole ma velmi bavila chémia, fyzika a matematika. Neve-
dela som, ¢omu presne sa chcem venovat, ale tato fakulta ma oslovila najviac. Jediny problém
je, ze nemam vztah k biologii a to bol osudovo jediny odbor na fakulte, ktory sa jej vyhybal
rovnako elegantne ako ja.

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

Niektoré predmety na fakulte boli ako ochutnavka vin. Ked' mi ,zachutili“ nejaké z nich, chcela
som vediet viac. Skor by som to vSak nazvala samovzdelavanie a hladanie spdsobov, ako zistit
viac. Pomohli mi k tomu aj predmety typu ,skupinovy projekt®, ktory sa vedel pretavit do takych
rozmerov, ku ktorym by sme sa bezne na fakulte nedostali (mala som moznost vytvorit si viastn
dosku plo3nych spojov od dokumentécie po 3D model). Diplomova praca predstavuje dalsi as-
pekt, ktorému som sa dihodobo chcela venovat a v st¢asnosti som dostala prilezitost venovat
sa mu do hibky. Ak to mam zhrnit do jedného slova, mojou motivéaciou bola zvedavost.

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

Ludi, ¢o ma indpiruju, je vela. Kazdy vie motivovat nie¢im inym, a preto som rada, ze som
obklopena prave nimi. Medzi moje najvacsie vzory patria moj $kolitel a Ing. Martin Kaltiz, PhD.,
ktori mi neustale dokazuiju, Ze ni¢ nie je nemozné, ak mame dostatocné odhodlanie. Tiez musim
spomendt Ing. Mareka Wadingera, ktorého mentalna kapacita je ako z iného vesmiru, rovnako
ako aj sposob, akym dokaze uvazovat a riesit problémy. Je definiciou thinking outside the box.
Doleziti st pre mia aj ludia, ¢o vedia vypnit, zrelaxovat a uzit si Zivot, vdaka ¢omu maja silu
zlepSovat svet.

Keby si mala spomenut 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?

Najviac zmien si vyzaduje Skolstvo. Napriek rychlemu pokroku vedy a technologii zaostava a
neposkytuje Studentom dostatok prileZitosti na rozvoj. Na naSom (stave je vSak citelny posun
smerom k inovaciam a SirSim moznostiam. Zaroven vnimam rizika spojené s umelou inteligen-
ciou. Mnohi ju povazuji za dostatocny zdroj informéacii bez potreby overovania, ¢o moze viest
k oslabeniu kritického myslenia. Mala by preto slizit najma ako podporny nastroj, podobne ako
kalkulacka v matematike.

Mas nejak)'i ciel/métu, kam by si to chcela vo svojom Zivote dopracovat (osobne,
kariérne)? Co by si potrebovala na dosiahnutie tohto ciela?

Mojim cielom je venovat sa praci, ktora ma skuto¢ny zmysel a prinasa realny prinos. Rada by
som sa podielala na rieSeniach, ktoré dokazu zlepsit kvalitu Zivota ludi a maji praktické vyuzitie.
Zaroven by som chcela pracovat v prostredi, ktoré podporuje inovacie, odborny rast a umoziuje
neustale sa posuvat vpred.

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

Bolo by prinosné zlepsit moznosti pre mladych ludi, a to nielen v oblasti pracovnych prilezitosti
(aj mimo Bratislavy) a ich finanéného ohodnotenia, ale aj z hladiska osamostatnenia sa, zabez-
pecenia rodiny i rozvoja volnocasovych aktivit. V porovnani s inymi krajinami sa Slovensko

Casto nachadza v menej priaznivej pozicii, o prirodzene vedie k snahe hladat lepSie prilezitosti
v zahranici.

Anton Gérer

Nasleduj Alberta | atp|journal|



SOM IBA VASNIVO ZVEDAVY.

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

S elektrotechnikou som sa pred $tidiom stretol len minimalne. Ako dieta som sice vlastnil elek-
trotechnicku stavebnicu, no vtedy ma nejako velmi nezaujala. Podobne ako mnohi moji rovesnici,
ani ja som pri vybere strednej Skoly netusil, ¢o by ma v budicnosti bavilo. Odmalicka som vSak
mal vasef pre vlaky, autobusy a v3etko, o sa tyka dopravy. Rozhodol som sa preto rozvinit
tento zaujem prostrednictvom Studia elektrotechniky. Moja vizia spocivala v tom, ze by som v
budtcnosti mohol prepojit nadobudnuté poznatky a venovat sa vyvoju novych automatizacnych Ci
informatickych rieSeni v doprave.

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

Verim, Ze je dolezité neustale sa venovat sebarozvoju a rozvoju svojho okolia. Je to nieco, ¢o ma
napiiia a vzdy, ked sa ¢lovek spatne pozrie na to, kam sa posunul, je vdaény za svoje rozhodnutie
vystipit z komfortnej zony a ziskat dal3iu skisenost. Dosiahnut ten ,heuréka“ moment, ked lovek
nieco sam pochopi, vymysli alebo zostavi a vidi, ako to oZije, je nezabudnutelny pocit. Prave tento
pocit a skuisenost z kazdého projektu je to, o ma Zenie vpred. Kazda skusenost postiva ¢loveka
na vy3Siu Uroven; treba si len trifnut skoCit do vody a Elovek sa nauci plavat.

Mas nejaky vzor, ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robis/studujes?

Ako svoje vzory by som rad uviedol svojich ugitelov — Ing. Floriana Danka a Stefana Cypricha.
Obidvaja majui nesmiernu vasen pre elektrotechniku, priam im Ziari z oci. Kultivuji vo mne hod-
noty, ktoré sami vyznavaju. Obdivujem ich schopnost najst si ¢as na vietky odborné zélezitosti a
popritom sa venovat aj svojim rodinam a konickom. St ochotni veci viackrat vysvetlit, pomaoct a
povzbudit. St pre mia obrazom majho buduceho ja.

Keby si mal spomenit 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?

Ekologia je oblast, ktora je pre miia velmi dolezitd. Darmo budeme majstri sveta v technike, ak ju
naSe buduce generacie nikdy neuvidia. Nakladna doprava cestnymi ani vzduSnymi prostriedkami
by sa nemala realizovat na velké vzdialenosti. V cestnej doprave by sme sa mali snazit energiu
neuskladriovat, ale vyuzit ju ihned po jej vytvoreni. Eurdpska tnia momentalne planuje zriadenie
prava na opravu vlastnych zariadeni. Myslim si, ze by bolo vhodné, ak by sa vytvorila digitélna
kniznica elektrotechnickych schém vietkych zariadeni predavanych v EU. EAN kod by mohol slizit
ako prostriedok na identifikaciu produktov, o by znacne ulahCilo servis zariadeni.

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 kratkodobym ciefom je naucit sa plynule hovorit po nemecky. V dhodobom horizonte by
som rad uspesne vystudoval vysoku Skolu a uplatnil sa v oblasti spominanej verejnej dopravy, no
svoje smerovanie si nechavam otvorené. Rozmyslam aj nad buducnostou vo vyskume, napr. v
akademickom prostredi.

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

Za kritické povazujem zachovanie demokratickych hodnét a slobody. Ako potrebné vidim antiko-
rupéné opatrenia, ktoré by bolo potrebné zaviest tak, aby nikto nebol nad zakonom. Spolo¢nost je,
Zial, rozdelena na dve strany. Myslim si, Ze by sme mali popracovat na nachadzani kompromisov a
vedeni zmysluplnej debaty skor nez na utlacani toho, s ¢im nesuhlasime. Je potrebné kriticky roz-
myslat, nezabudat na minulost, poucit sa z nasich chyb a vytvorit si viastny nazor. Netreba konat
vzdy spdsobom, ktory je najvyhodnejsi pre nas v tomto okamihu, ale planovat aj do budticnosti,
investovat a rozvijat sa.

Anton Gérer

|atp|journal| Nasleduj Alberta

NEMAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT.

03/2026 |59



| Elektrotechnické STN

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

STN 33 2000-7-710: 2026-03 (33 2000)
Elektrické inStalacie nizkeho napatia. Cast
7-710: Poziadavky na osobitné instalacie ale-
bo priestory. Zdravotnicke priestory.*)

STN EN IEC 55016-1-4: 2026-03 (33 4216)
Specifikacia metdd a meracich pristrojov na
meranie radiového ruSenia a odolnosti proti
nemu. Cast 1-4: Meracie pristroje na mera-
nie radiového rusenia a odolnosti proti nemu.
Antény a skiSobné miesta na meranie vyZaro-
vaného rusenia.™)

STN 36 0420/0Oprava 01: 2026-03 (36
0420) Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie cest-
nych tunelov.

STN EN IEC 62841-2-16: 2026-03 (36 1560)
Elektrické rucné naradie, prenosné naradie a
strojové zariadenia pre travnik a zahradu. Bez-
pecnost. Cast 2-16: Osobitné poZiadavky na
rucné zarazacie naradie.*)

STNEN IEC 62841-2-12/0prava AC: 2026-03
(36 1560) Elektrické ru¢né naradie, prenos-
né naradie a strojové zariadenia pre travnik
a zéhradu. Bezpetnost. Cast 2-12: Osobitné
poziadavky na rucné vibratory betonovych
zmesi.”)

STN P CEN/TS 17011-4: 2026-03 (36 9639)
Elek:[ronické verejné obstaravanie. Architekti-
ra. Cast 4: Technicka architektira.*)

STN EN ISO/IEC 27019: 2026-03 (36 9780)
Informacna bezpecnost, kyberneticka bez-
pecnost a ochrana stkromia. Riadenie infor-
macnej bezpecnosti v energetickom priemys-
le (ISO/IEC 27019: 2024).*)

STN 33 2000-7-701/0Oprava O1: 2026-04
(33 2000) Elektrické instalacie nizkeho na-
patia. Cast 7-701: Poziadavky na osobitné
inStalacie alebo priestory. Priestory s varou
alebo sprchou.

STN 33 2000-5-53/0Oprava AC: 2026-04 (33
2000) Platna Elektrické instalacie nizkeho na-
patia. Cast 5-53: Vyber a stavba elektrickych
zariadeni. Spinacie a riadiace zariadenia.

STN EN 60204-1/Zmena Al: 2026-04 (33
2200) Bezpecnost strojovych zariadeni. Elek-
trické zariadenia strojov. Cast 1: Vieobecné
poziadavky.

STN EN [EC 60079-29-0: 2026-04 (33 2320)
Vybusné atmosféry. Cast 29-0: Detektory ply-
nu. VSeobecné poziadavky a skiSobné meto-
dy.”)

STN EN I[EC 61936-1/Zmena All: 2026-04
(33 3201) Silnoprudové instalacie na strieda-
vé napatia prevySujuce 1 kV a jednosmerné
napatia prevysujuce 1,5 kV. Cast 1: Striedavé
napatie.*)

STN EN 61000-4-27/Zmena A2: 2026-04

60/03/2026

(33 3432) Elektromagneticka kompatibilita
(EMC). Cast 4-27: Skusobné a meracie tech-
niky. Nesymetria trojfazového napatia, skiska
odolnosti zariadeni so vstupnym prudom ne-
presahujicim 16 A na fazu.*)

STN EN [EC 61000-4-30: 2026-04 (33 3432)
Elektromagneticka kompatibilita (EMC). Cast
4-30: Metody skdSania a merania. Metody
merania kvality napajania.™)

STN EN IEC 62676-4: 2026-04 (33 4592)
Obrazové sledovacie systémy na pouzivanie v
bezpeénostnych aplikaciach. Cast 4: Pokyny
na pouzivanie.™)

STN EN IEC 61643-11: 2026-04 (34 1395)
Nizkonapatové prepatové ochranné pristroje.
Cast 11: Prepatové ochranné pristroje zapo-
jené v sietach nizkeho napatia striedavého
prudu. Poziadavky a ski$obné metody.*)

STN EN IEC 61643-11/Zmena Al11: 2026-04
(34 1395) Nizkonapatové prepatové ochran-
né pristroje. Cast 11: Prepatové ochranné
pristroje zapojené v sietach nizkeho napétia
striedavého prudu. Poziadavky a skuSobné
metody. *)

STN EN 50122-3/Zmena Al: 2026-04 (34
1505) Pevné inStalacie na drahové aplikacie.
Elektricka bezpecnost, uzemriovanie a spatné
vedenie. Cast 3: Vzajomné posobenie traké-
nych systémov AC a DC.

STN EN 50122-1/Zmena Al: 2026-04 (34
1505) Pevné instalacie na drahové aplikacie.
Elektricka bezpe¢nost, uzemfiovanie a spatné
vedenie. Cast 1: Ochranné opatrenia proti za-
sahu elektrickym pradom.

STN EN 50122-2/Zmena Al: 2026-04 (34
1505) Pevné inStalacie na drahové aplikacie.
Elektricka bezpecnost, uzemrovanie a spat-
né vedenie. Cast 2: Opatrenia proti G¢inkom
bludivych pradov vytvaranych trakénymi sys-
témami DC.

STN EN IEC 63341-1: 2026-04 (34 1518)
Drahové aplikacie. Vodikové a palivové ¢lan-
kové systémy pre kolajové vozidla. Cast 1:
Napaéjaci systém palivovych ¢lankov.*)

STN EN IEC 63341-3: 2026-04 (34 1518)
Drahové aplikacie. Vodikové a palivové ¢lan-
kové systémy pre kolajové vozidla. Cast 3:
Metddy skusania vykonu palivového Clankoveé-
ho energetického systému.*)

STN EN 50152-3-1/Zmena Al: 2026-04 (34
1570) Drahové aplikacie. Pevné inStalacie.
Osobitné poziadavky na spinacie zariadenia
striedavého prudu. Cast 3-1: Meracie, riadia-
ce a ochranné pristroje na osobitné pouzitie v
trakénych sietach striedavého prudu. Pristro-
je.*)

STN EN IEC 63584-210: 2026-04 (34 1591)

Otvoreny protokol pre komunikaciu s nabija-
cou stanicou 2.1.%)

STN EN [EC 63382-1: 2026-04 (34 1593)
Riadenie distribuovanych systémov ukladania
energie zaloZzenych na elektricky nabijatel-
nych batériach vozidiel. Cast 1: Pripady po-
uzitia a architektury.*)

STN EN 50736: 2026-04 (34 2602) Drahové
aplikacie. Komunikacné, zabezpeCovacie a
systémy spracovania udajov. PoZiadavky na
skusky zabezpeCovacich a telekomunikac-
nych zariadeni.”)

STN EN 60068-2-75/Zmena Al : 20?6-04 (34
5791) Sku3anie vplyvu prostredia. Cast 2-75:
Skusky. Skaska Eh: Skusky kladivom. ™)

STN EN IEC 60216-1: 2026-04 (34 6502)
Elektroizolacné materialy. Dlhodoba tepelna
odolnost. Cast 1: Postupy starnutia a vyhod-
notenie vysledkov skasky.*)

STNEN IEC 61249-2-53: 2026-04 (34 6511)
Materialy na ploSné spoje a ostatné prepaja-
cie Struktary. Cast 2-53: Vystuzené platované
a neplatované zakladné materialy. Neplnené
laminatové dosky z PTFE platované medenou
foliou s definovanou horfavostou (skuska zvis-
|ého horenia).*)

STN EN IEC 61189-3-302: 2026-04 (34
6513) SkusSobné metddy na elektrotechnic-
ké materialy, dosky s ploSnymi spojmi a iné
spajacie Struktiry a zostavy. Cast 3-302:
Zistovanie vad pokovovania na neosadenych
doskach plosnych spojov pocitacovou tomo-
grafiou (CT).*)

STN EN IEC 62153-4-7/Zmena Al: 2026-04
(34 7012) Skusobné metddy na kovové kable
a iné pasivne komponenty. Cast 4-7: Elektro-
magneticka kompatibilita (EMC). Skasobna
metdda na meranie prenosovej impedancie
ZT a tlmenia tienenia aS alebo timenia spoje-
nia aC konektorov a suborov. Triaxialna metd-
da rarka v rirke.™)

STN EN IEC 62037-6/Zmena Al: 2026-04
(34 7705) Pasivne vysokofrekvencné a mik-
rovinné zariadenia, meranie intermodulacnej
darovne. Cast 6: Meranie pasivnej intermodu-
l4cie v anténach.™)

STN EN 62037-4/Zmena Al: 2026-04 (34
7705) Pasivne vysokofrekvencné a mikrovin-
né zariadenia, meranie intermodulacnej Urov-
ne. Cast 4: Meranie pasivnej intermodulcie v
koaxialnych kabloch.*)

STN EN IEC 62037-2/Zmena Al: 2026-04
(34 7705) Pasivne vysokofrekvencné a mik-
rovinné zariadenia, meranie intermodulacnej
arovne. Cast 2: Meranie pasivnej intermodula-
cie v suboroch koaxialnych kablov.*)

STN EN IEC 60966-2-8: 2026-04 (34 7720)
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Subory vysokofrekvencnych a koaxiélnych
kablov. Cast 2-8: Podrobna $pecifikacia su-
borov kablov pre rozhlasové a televizne pri-
jimace. Rozsah frekvencie do 3 000 MHz,
trieda tienenia A++, konektory podla IEC
61169-47.%)

STN EN IEC 60153-2: 2026-04 (34 7910)
Duté kovové vinovody. Cast 2: Specifikacie
beznych pravouhlych vinovodov.*)

STNENIEC 62217: 2026-04 (34 8070) Poly-
mérne vysokonapatové izolatory na vnitorné
a vonkajSie pouzitie. VSeobecné definicie,
skiSobné metddy a preberacie kritéria.*)

STN EN IEC 63129/Zmena Al: 2026-04 (36
0508) Stanovenie vlastnosti zapinacieho pru-
du osvetlovacich vyrobkov.*)

STN EN IEC 62849: 2026-04 (36 1064) Me-
tédy hodnotenia funkénych vlastnosti robotov
pre domacnost a na podobné pouzitie.*)

STN EN IEC 63437: 2026-04 (36 1071)
Chladiace spotrebice na domace a lahké ko-
mercCné pouzitie prevadzkované bez pripoje-
nia k sieti a v sieti s nizkou spolahlivostou.
Vlastnosti a skiSobné metddy. Poziadavky na
vykonnost a spotrebu energie.*)

STNEN IEC 62841-2-19: 2026-04 (36 1550)
Elektrické ruéné naradie, prenosné naradie
a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpetnost. Cast 2-19: Osobitné poziadavky
na rucné lamelovacky.*)

STN EN IEC 62841-2-22: 2026-04 (36 1550)
Elektrické ru¢né naradie, prenosné naradie
a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpecnost. Cast 2-22: Osobitné poziadavky
na ruéné rozbrusovacky.*)

STNEN IEC 62841-2-20: 2026-04 (36 1550)
Elektrické ruéné naradie, prenosné naradie
a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpednost. Cast 2-20: Osobitné poziadavky
na ruéné pasové pily.*)

STN EN IEC 62841-2-20/Zmena All: 2026-

|atp|journal| vzdelavanie, literatura

04 (36 1550) Elektrické rucné naradie,
prenosné naradie a strojové zariadenia pre
travnik a zahradu. Bezpeénost. Cast 2-20:
Osobitné poziadavky na ruc¢né pasové pily.*)

STN EN IEC 62841-2-22/Zmena All: 2026-
04 (36 1550) Elektrické rucné naradie,
prenosné naradie a strojové zariadenia pre
travnik a zahradu. Bezpeénost. Cast 2-22:
Osobitné poziadavky na ruéné rozbrusovac-
ky. )

STN EN IEC 62841-2-19/Zmena All: 2026-
04 (36 1550) Elektrické rucné naradie,
prenosné naradie a strojové zariadenia pre
travnik a zahradu. Bezpeénost. Cast 2-19:
Osobitné poziadavky na ru¢né lamelovacky.*)

STN EN 50317: 2026-04 (36 2313) Drahové
aplikacie. Systémy odberu prudu. PoZiadavky
na merania dynamickej interakcie medzi pan-
tografovym zberaCom a vrchnym trolejovym
vedenim a validacia tychto merani.”)

STN EN IEC 62933-4-3: 2026-04 (36 4400)
Systémy na akumulaciu elektrickej energie
(EES). Cast 4-3: Poziadavky na ochranu baté-
riovych systémov na ukladanie energie (BESS)
v zavislosti od podmienok prostredia.*)

STN EN IEC 62933-3-1: 2026-04 (36 4400)
Systémy na akumulaciu elektrickej energie
(EES). Cast 3-1: Planovanie a hodnotenie vy-
konu systémov ukladania elektrickej energie.
VSeobecna Specifikacia.™)

STN EN IEC 62282-3-201: 2026-04 (36
4512) Technologia palivovych ¢lankov. Cast
3-201: Stacionérne palivové ¢lankové napa-
jacie systémy. Metody skisSania vykonu ma-
lych palivovych Clankovych napajacich systé-
mov.*)

STN EN IEC 62282-3-200: 2026-04 (36
4512) Technologia palivovych ¢lankov. Cast
3-200: Stacionarne palivové ¢lankové napaja-
cie systémy. Metddy skusania vykonu.™)

STN EN IEC 63409-3: 2026-04 (36 4619)

Pripojenie fotovoltickych systémov na vyrobu
elektrickej energie k elektrickej sieti. Skusa-
nie zariadeni na premenu energie. Cast 3:
Zakladné funkcie.™)

STN EN IEC 60601-2-57: 2026-04 (36 4800)
Zdravotnicke elektrické pristroje. Cast 2-57:
Osobitné poziadavky na zakladnu bezpec¢nost
a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti pristro-
jov so svetelnymi zdrojmi inymi ako laserovy-
mi, uréenymi na terapeutické, diagnostické,
monitorovacie, kozmetické a estetické pou-
Zivanie.™)

STN EN IEC 60601-2-22/Zmena Al1l: 2026-
04 (36 4800) Zdravotnicke elektrické pri-
stroje. Cast 2-22: Osobitné poZiadavky na
zakladnu bezpeénost a nevyhnutné prevadz-
kové vlastnosti chirurgickych, kozmetickych,
terapeutickych a diagnostickych laserovych
pristrojov.*)

STN EN IEC 62570: 2026-04 (36 4801)
Normalizovany postup na oznaCovanie zdra-
votnickych pomé6cok a inych predmetov na
Ucely bezpecnosti v prostredi magnetickej
rezonancie.*)

STN EN 13757-4: 2026-04 (36 5711) Komu-
nikacné systémy pre meradla. Cast 4: Bez-
drotova M-Bus komunikacia.*)

STN EN 50413/Zmena Al: 2026-04 (36
7940) Zakladna norma na postup merania a
vypoCtu expozicie osdb elektrickymi, magne-
tickymi a elektromagnetickymi poliami (0 Hz
- 300 GHz).*)

STN EN [EC 63296-3: 2026-04 (36 8305)
Prenosné multimedialne zariadenia. Stanove-
nie vydrze batérie. Cast 3: Nositelné zariade-
nia s napajanym reproduktorom.*)

STN EN IEC 63478-2: 2026-04 (36 8611)
Kvalita pouzivatelskej skusenosti pri multi-
medialnych konferenénych sluzbach. Cast 2:
PoZiadavky.*)

STN EN 50174-4: 2026-04 (36 9071) Infor-
macné technoldgie. InStalacia kablovych roz-
vodov. Cast 4: Skusanie inétalovaného optic-
kovlaknového kablového rozvodu.*)

TNI CEN/TR 16931-9: 2026-04 (36 9640)
Elektronicka fakturacia. Cast 9: Vykazovanie
DPH a analyza odliSnosti so su¢asnymi nor-
malizacnymi dokumentmi elektronickej faktu-
racie.”)

Mesiac vydania STN je uvedeny za jej ozna-
¢enim v tvare ,: 2026-03“ resp. ,: 2026-04".

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit HARNOS,
¢len SEZKES
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Poziarna bezpecnost

fotovoltickych systemov i

Fotovoltické systémy su symbolom'!

.Jﬂailjﬁ iy
zelenej buducnosti, no ak sa ich _ N iy i
bezpecnost podceni, mozu sa stat |

tichym rizikom. Ich rozmach prinésa nové

vyzvy nielen pre energetiku, ale aj pre projektante
montdazne firmy a organy ochrany pred poziarome.._

17w

Preco je PBS pri fotovoltike klucova?

InStalacia fotovoltickych systémov sa v poslednych rokoch stala vyraznym
trendom v oblasti obnovitelnych zdrojov energie. S rasticim poétom zaria-
deni vSak narasta aj riziko incidentov, najma poziarov spdsobenych neodbor-
nou instaléciou, zlym navrhom a nedostatoénym dodrziavanim protipoZiar-
nych zasad. ,V praxi ¢asto chyba dosledné zapracovanie PBS do véetkych
faz pripravy a realizacie FV projektov,” uvaddza Roman Badik, Specialista na

poZiarnu ochranu z Asociacie pasivnej poziarnej ochrany Slovenskej repub-
liky (APPO SR).

Jednym z hlavnych problémov pri tychto systémoch je riziko vznietenia. St-
die ukazujl, ze pocas zivotnosti FV systému moze dojst minimalne k jed-
nému vznieteniu. Podla R. Badika je alarmuijlce, Ze az 97 % auditovanych
systémov obsahovalo zavazné bezpeCnostné nedostatky, ktoré zvySuju
pravdepodobnost poZiaru.

Projektovanie fotovoltickych systémov z pohladu
poziarnej bezpecnosti

Pri navrhu fotovoltického systému zohrava rozhodujlicu dlohu spravne po-
chopenie poziadaviek protipoziarnej ochrany. ,Fotovoltika bez integracie
poziarnej bezpecénosti do projektu nie je kompletna. Nejde len o technolégiu,
ale aj o bezpecné zaclenenie fotovoltického systému do stavby,” konstatu-
je Toma$ Krchnak, viceprezident APPO SR. Toto stanovisko podCiarkuje aj
Tibor Hanko zo Slovenského elektrotechnického zvazu: ,Kazdy prvok foto-
voltického systému predstavuje potencialny zdroj poZiarneho rizika, ak nie je
spravne inStalovany alebo je nevhodne umiestneny.”

Délezitymi prvkami pri navrhu je vedenie kablov mimo tnikovych ciest a do-
drZanie odporucanej vzdialenosti od horlavych materialov. Pritom poZiarna
bezpecnost fotovoltickych systémov nie je tlohou jedného $pecialistu, ale
vyZzaduje sa koordinovana spolupréaca vSetkych profesii, od architekta, pro-
jektanta elektro, statika az po Specialistu na poziarnu ochranu.

T. Krchndk podGiarkuje dolezitost komplexnej projektovej dokumentacie:
,Zakladom by mal byt projekt poziarnej bezpecnosti, v ktorom sa analyzuju
vSetky rizika fotovoltického systému a navrhnl sa opatrenia. Tento projekt
véak musi byt zostiladeny s projektom elektro, ako aj zo stavebnou ¢astou.*
Prave v tejto faze Casto dochadza k chybam, chybaju krizové referencie
medzi profesiami alebo Uplne absentuje konzultécia s projektantom. ,Doku-
mentacia funkéného systému nespociva len vo vyplneni formularov a podani
Ziadosti. Ide o kompletny dokument, ktory ma reflektovat konkrétnu stavbu a
jej realne rizika,“ dopiiia Daniel Urbanovi¢ zo Slovenskej komory stavebnych
inzinierov. Odpordca viest tzv. konzultaény proces medzi projektantmi a bu-
ducimi zhotovitelmi uz v $tadiu Studie a nie az pri realizaénej dokumentacii.
Rovnako navrhuje zohladnenie zasahovej ¢innosti hasicov a najma vytvorenie
tzv. poZiarneho zasahového scenédra ako sucasti projektovej dokumentéacie.

Umiestiiovanie fotovoltickych komponentov z hla-
diska poziarnej bezpecnosti

62/03/2026

4NajCastejSou pri¢inou poziarov v praxi nie s samotné panely, ale zle vedené
kable alebo neodborne realizované kablové spoje,” pripomina T. Hanko.

A aké st odportcania pre kablové trasy? DC kable by mali byt vedené ¢o naj-
krat$ou a najpriamej$ou trasou mimo (nikovych ciest a horlavych povrchov.
Fotovoltické moduly na streche by mali byt rozdelené po segmentoch (tzv.
poziarne sekcie). ,Jednou z chyb byva umiestnenie zariadeni bez konzulta-
cie so $pecialistom na poziarnu ochranu. Systém mdze byt funkény, ale s
protipoZiarneho hladiska je nevyhovujuci,“ pripomina R. Badik. DoleZité je aj
zabezpedenie pristupu hasicov. Fotovoltické systémy musia byt navrhnuté
tak, aby pocas zasahu neohrozovali zasahujuce jednotky elektrickym napa-
tim ¢i zadymenim.

Pripadoveé studie a praktické odporucania

Z diskusie medzi odbornikmi jasne vyplyva, Ze najviac problémov vznika
prave pri nedoslednej aplikéacii poznatkov do praxe. ,Mame dobré normy aj
legislativu, ale ¢asto ich nikto poriadne necita alebo ich aplikuje neskoro,”
podotyka T. Krchnék. A aké su najCastejSie chyby v praxi? Neodborné za-
pojenie stringov bez reSpektovania poziarneho Clenenia budovy, chybajlce
merania izola¢ného odporu pri odovzdavani systému, umiestnenie panelov
bez ohladu na statiku alebo protipoZiarne Unikové zény. T. Hanko zdoraziiuje
potrebu odbornej kontroly po intalacii: ,Funkénost systému neznamena au-
tomaticky jeho bezpeénost. Musime sa nauit vnimat fotovolticku in3talaciu
aj ako poziarne riziko.“

Odporucania pre prax

V ramci predchadzania nebezpedenstvu treba konzultovat projekt uz v $ta-
diu Studie a nie az pri realizacnej dokumentéacii. V dokumentécii je potrebné
uvadzat konkrétne vzdialenosti a schémy zapojenia podla STN EN 62446-
1 a zakomponovat do dokumentacie poZiarne rizika a navrh preventivnych
opatreni.

Odporucania pre budicnost

JFotovoltika nie je len 0 montazi panelov na strechu. Je to systém, ktory musi
Zit v stlade s architektdrou, poziarom aj zakonom,* zdoraziiuje T. Krchnak.
LZapojit projektanta PBS az pri kolaudacii je neskoro. Vtedy sa uz chyby
nedaijti odstranit, len obhaijit,“ dopifia R. Badik.

Fotovoltické systémy prinaSaju ekologickl energiu, no ak sa navrhn( ne-
spravne, mozu predstavovat poziarne riziko. Dozvedeli sme sa, ze bezpe¢na
inStalacia vyzaduje dosledné planovanie, odborni spolupracu a reSpektova-
nie technickych noriem. Autori zddraziujli potrebu zapojit poZiarneho $pecia-
listu uz v prvych fazach projektu a nezanedbavat dokumentaciu. Priklady z
praxe ukazuju, ze chyby ¢asto vznikaju pre nedostato¢nt komunikaciu medzi
profesiami. Do budtcnosti je klti¢ové vzdelavanie, zdielanie skiisenosti a vac-
§i déraz na prevenciu.

Slovenska komora stavebnych inZinierov
www.sksi.sk

Obnovitelné zdroje energie | atp|journal|
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Sutazte s ATP Journal na www.atpjournal.sk/sutaz

Partneri kola sutaze
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MATERIAL HANDLING
SCHUNK Intec s.r.o. HUMUSOFT s.r.o. Toyota Material Handling Slovensko s.r.o.

SCHUNK !

B

Sportova flasda a uterak vak, Siltovka, magnetka, pero, ceruzka vysokozdvizny vozik (USB)

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.Ktoreé tri oblasti spaja podla Kristiny Schunk robotika?

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

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

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

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

Spravne odpovede

1. Na éo sa sistreduje pozornost novozalozeného spin-off SCHUNK

Humanoid Robotics GmbH?

Na dalsiu generaciu modularnej antropomorfnej patprstovej uchopovace;

ruky s integrovanym zapastim a predlaktim.

2. Co umoziiuji bloky Simulink pre OPC UA, ktoré st sucastou
Industrial Communication Toolbox?
Umoznuju prepojenie simulacnych modelov s realnymi zariadeniami
v redlnom Case.

3. Co je zakladom vyberu spolahlivych a uéinnych ochrannych

opatreni pred ucinkami blesku a prepatia pri ochrane vodikovych

plniacich stanic?
Dokladné vypracovanie analyzy rizika podla STN EN [EC 62305-2.

4. Aky je celkovy prevadzkovy vykon a celkova prevadzkova
kapacita nového batériového uloziska nainstalovaného v
spolocnosti Duslo a.s.?
6MW,/6MWh

Srdecne gratulujeme.
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Meriame vsetko,
na com zalezi

Siemens ponuka kompletné portfélio meracich pristrojov a sluzieb — od inzinieringu

a navrhu az po dodavku, inStalaciu a uvedenie do prevadzky. Koncept ,one-stop shop”
umoznuje jednoducho vybrat procesnu a analyticku techniku a integrovat ju priamo

do vasho systému riadenia. Vysledkom su spolahlivé rieSenia a plynulé fungovanie
celého vyrobného systému.

siemens.sk

SIEMENS
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