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NOVE TRENDY V OBLASTI EOD

NEW TRENDS IN EOD

Richard JANKURA?

ABSTRACT:

Nowadays the area of EOD is highly important and topical. Therefore, companies are constantly developing new devices
and procedures to advance this issue. Exhibitors from all over the world met at the exhibition center in Bratislava to
present their news from this area. Many technical devices such as X-ray portable devices, spectrometers, protective
suits, drones, or military vehicles have been introduced. An interesting category was robotic devices whose features and
abilities improved incredibly. Most representatives demonstrated their devices on specific trials and demonstrations.
Some companies and their products are introduced in this article, pointing to developments and trends in EOD.
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uvob

Sucasny svet, ktory je stale viac globalizovany
so sebou prinaSa aj mnohé negativa.
Nemozno v tomto smere opomenut

terorizmus, ktory sa tymto vyvojom rozrastol.
Mnoho teroristickych Utokov je realizovanych
vybuSnymi nastraznymi systémami, ktoré su
velmi nebezpecné pre ludi aich okolie. To
poukazuje na dblezitost zaoberat sa oblastou
zameranou na likvidaciu tychto vybusnych
materidlov. V ramci aliancie NATO je pre tuto
oblast vytvorend vojenska organizacie EOD
COE Slovakia (Explosive Ordnance Disposal
Centrum of Excelent) so sidlom v Trencine.
Prave pod zastitou NATO a Centra
vynimoc¢nosti EOD v Trencine sa
v bratislavskej INCHABA EXPO aréne konal uz
5. ro¢nik multidisciplinarneho pristupu pre
oblast EOD nesuci nazov NATO EOD
Demonstrations and Trials 2018.

Na vystavisku v Bratislave sa  stretli
organizacie celkovo z 22 krajin sveta, kde
samozrejme nemohli chybat spolognosti zo
Spojenych  Statov  americkych, Kanady,
Nemecka, Izraelu, Japonska, ¢&i Velkej
Britanie. Pozvané spolocnosti predstavovali
svoje novinky a technoldgie, ktorymi pomahaju
posuvat rieSenie tejto problematiky vpred.
PoCas celého dnha sa na vystavisku konali

demonstracie a ukazky tej najréznejSej
techniky. Predstavené boli najnovsie trendy
pre oblast likvidacie nevybuchnutej municie.
Celkovo sa na vystavisku stretlo viac ako 360
ucastnikov.

Vramci tejto udalosti sa Zilinska univerzita
v Ziline v zastUpeni Fakulty bezpe&nostného
inZinierstva zaradila medzi jednu zdvoch
univerzit, ktoré boli pritomné na tak vyznamnej
akecii.

1. DIGITALNA RADIOGRAFIA

Medzi uc€astnikov demonS$tracie patrila aj
izraelska spoloénost NOVO DR (Digital
Radiography), ktora sa zaobera vyvojom
a vyrobou najrychlejsich prenosovych
digitalnych radiografickych systémov. Ich
technolégie su zamerané najma na kvalitu
obrazu, dizajn, bezpe&nost pouZivania, vydrz
batérie a mnoho dalSieho.

V Bratislave  predstavili svoje  prenosné
digitdlne radiografické systémy, ktoré su
schopné poskytnat komplexné rieSenia pre
zachytenie rontgenovych obrazov
v najnaro¢nejSich prostrediach. Zabezpeduje
to najma dobra trvacnost alahka vaha
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pristrojov. Tieto vlastnosti otvaraju nové

moznosti pouzivania systému v praxi.

Systém sa sklada z prenosného detektora,
ktory je zabudovany vo velmi lahkom rame
(1,6 alebo 2,8 kg) a umiestriuje sa za objekt,
ktory je potrebné skenovat. Pred nich sa
nasledne umiestni integracny modul NOVO
Control Box, ktory vysiela rontgenové luce
zachytavané detektorom. Obraz je premietany
na prenosné zariadenie, ktoré ma zabudovany
displej o velkosti 10,1“ palca a zobrazuje
preskenovany obraz. Ten je mozné upravovat
pre jeho lepSie a kvalitnejSie zobrazenie.

Obrazok 1 Radiograficky systém od
spoloénosti NOVO DR [1]

Radiografické systémy maju mnoho vyhod
a funkcii [1]:

= zobrazovanie obrazkov s jasnejSimi
a lepSimi detailmi,

= zobrazovanie lahkych a tazko
preniknutych materialov s vysokym

dynamickym rozsahom,
= moznost zobrazenia jedného pulzného
obrazu (one Pulse Image).

PouzZivanie systému vteréne je velmi
priaznivé, nakolko ma velmi dobrd odolnost
voéi vplyvom pocasia a vydrz batérie dosahuje
az 16 hodin. Tak isto tomu prispieva aj
jednoduchy prenos zariadenia v univerzalnych
systémovych krytoch, od  obyc€ajnych
urbannych ruksakov, az po velmi dobre
prenosné kufriky[1].

Digitalna radiografia patri medzi prostriedky na
vyhladavanie explozivneho materialu,
konkrétne do oblasti prostriedkov vyuzZivajucich
X-Ray rdntgenové Ziarenie. Pracuju na
principe ozarovania kontrolovaného predmetu
rontgenovym Ziarenim. Nasledne sa deteguje
Ziarenie, ktoré bolo odrazené alebo uplne
pohltené tymto predmetom. Zakladnymi
Castami spominanych pristrojov musia byt
zdroj rontgenového Zziarenia a detekéna cast.
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Systémy NOVO vyuzivaju ako zdroj ziarenia
izotopy v podobe Iridia-192 alebo Selén-74.
Velkym prinosom v oblasti ochrany oséb
a majetku je vzdialena manipulacia
s radiografickym systémom, ktora zabezpecuje
dostatoénu bezpelnost osbb. Vyhodou je aj
preverenie podozrivych predmetov bez potreby
ich manipulacie [2].

2. VOJENSKE VOZIDLA PRE OBLAST
EOD

Jednou zo slovenskych spolo&nosti, ktoré sa
predstavili na tejto akcii je a WAY
INDUSTRIES. Ta predstavila vojenské vozidlo
BOZENA 5, ktoré je uréené na operacie
osobnej ochrany EOD&IEDD, teda na pracu pri
zneskodrovani nevybuchnutej municie,
protitankovych a protipechotnych min. Tento
stroj je vacsim a vykonnejSim nastupcom
BOZENY 4.

Obrazok 2 Odminovaci stroj BOZENA 5 [3]

BOZENA 5 spada do kategérie mechanickych
prostriedkov na vyhladavanie explozivneho
materialu, presne do oblasti odminovania.
K detekcii vybusnin ale dochadza len okrajovo,
nakolko hned pri ich najdeni prichadza ich
okamzita aktivacia alebo zniCenie. To je
spbsobené najma vysokym tlakom alebo inymi
sp6sobmi rozruSenia povrchu s vyskytom
explozivnych materidlov. Stroj BOZENA 5
vyuziva pri odminovacich procesoch metddu
cepovania alebo vyoravania. PouzZivané
cepovacie zariadenie je tvorené sustavou
rotujucich kladiv, ktoré udieraju do pddy, &im
aktivuju alebo zni€ia uloZenud municiu [2].

Hlavnymi vyhodami a vlastnostami, ktorymi sa
prezentuje nové vozidlo je vysoka odolnost
voCi vybuchom protitankovych min, nizke
prevadzkové naklady, vysoka efektivnost
prace. Pre zaistenie maximalnej bezpecnosti je



mozné ho ovladat dialkovym systémom.
Vozidlo je vhodné aj do oblasti s vysokymi
teplotami a vlhkostou. Okrem toho je voz
najrychlejSim vo svojej triede. V tabulke 1 su
popisané technické Specifikacie systému
BOZENA 5 [3].

Tabulka 1 Specifikacie systému BOZENA 5
(3]

Hmotnost 13 210 kg
Sirka 3,350 m
Rychlost max. 9 km/h

Vykon 270kW/362HP

Spotreba max/priem. 60.0l/h / 37.0l/h

Pracovna rychlost 1500 az 5900 m?/h

Dialkové ovladanie max. 5000 m/11h

Zariadenie BOZENA 5 ma pozoruhodnu
odolnost’ voci explozii. Dokaze odolat’ vybuchu
az 9 kg TNT. Je vhodna pre odminovacie
prace vo velkych oblastiach postihnutych
velkym mnozstvom min, ato vdaka svojmu
vykonu, velkosti ahmotnosti. Tie su
s predchadzajucimi generaciami
BOZENA takmer dvojnasobné [3].
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Obrazok 3 Schematigké znazornenie
zariadenia BOZENA 5 [3]
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3. ROBOTY VYUZIVANE PRE OBLAST
EOD

V pracovnej oblasti, ktora sa zaobera
likvidaciou vybuSnej municie zohravaju velku
ulohu roboty. Ich vSestranné vyuzitie a hlavne
vzdialené pouzivanie dokaze zabezpelit pre
subjekty  bezpeCnost a  zjednoduSenie
mnohych ukonov.

Polska institucia pre automatizaciu a meranie
PIAP predstavila mnoho druhov taktickych,
inSpeké&nych, ¢&i intervenénych robotov, ktori su
uréeni na odstrafiovanie a manipulovanie s
vybuSninami. Medzi demonstrovanymi
modelmi bola predstavena aj modernizovana
verzia taktického hadzajucého robota (Tactical
Throwing Robot) pod oznac¢enim TRM®. Toto
robotické zariadenie je urené na vykonavanie
prieskumu a inSpekcie v tazko dostupnych
miestach.

Robot je vefmi maly a tichy, ¢o z neho robi
vefmi dobré prenasSané zariadenie, ktoré v
tichosti dokaze preskumat Casto zlozité a zle
pristupné miesta. Jeho hlavnou vyhodou je
odolnost’ voli padu az z vySky 9 metrov. To
umozniuje prehadzovat robotické zariadenie aj
na miesta, na ktoré by sme sa inak nedostali.
Dve pohonné kolesa a jedno stabilizatné
koliesko dokazu robotické zariadenie po pade
dostat’ do stabilnej polohy [4].

Zakladné vyuzitie a vlastnosti robota [4]:

= inSpekcia a prieskum otvorenych oblasti a
objektov,

= moznost prenasat zvuky produkované v
jeho blizkosti,

= schopnost pracovat v réznych svetelnych
podmienkach,

= moznost osvetlenia ciefov a
nebezpeénych predmetov.
Dané robotické zariadenie je vybavené

farebnou kamerou, ktora je polohovatelna v
rozmedzi 360°. Okrem iného sa kamera
vyznacuje vysokou citlivostou o 0,01 lux a
uhlom pohladu, ktory snima obraz v 90°.
Kamera je takisto prisp6sobena na pracu v
zlych svetelnych podmienkach, ¢o
zabezpec€uju LED svetla robota. Tie dokazu
svietit' rbznou citlivostou. Okrem nich je mozné
vyuzit IR iluminatéry s moznostou zobrazenia
obrazu v infraervenej oblasti [4].



Tabulka 2 Technické data robota TRM® [4]

Hmotnost 1,5Kkg
Rozmery 215x 212 x 170 mm
Rychlost max. 3,5 km/h
Rozsah v budove 30-100m
Rozsah v ot\_/orenej 100 - 350 m
oblasti
Vydrz batérie robota 1lh
Max. uhol stupania 250

Ovladaci panel robota je lepsi, nez pri jeho
predoslej generacii. Je mozné nim ovladat az
3 robotické zariadenia naraz. Jeho velkost je
4,3" palca. Mimo iného obsahuje reproduktor,
slot pre SD kartu, konektor Micro USB,
zabudovany digitalny rekordér. Jeho vydrz sa
pohybuje niekde okolo 3 hodin [4].

Obrazok 4 Takticky hadzajuci robot TRM®
[4]

Takticky hadzajuci robot patri do skupiny
mechanickych prostriedkov na vyhladavanie
explozivneho materialu. Tento typ robota nie je
uréeny na manipulaciu s vybus$ninami, ale
V prevaznej miere  na ich detekciu
a pyrotechnicky prieskum. V oblasti ochrany
osbb a objektov zohrava taktiez velmi délezitu
rolu, nakolko nemaju problém preskumat
podvozok automobilu alebo iné uzke
a stiesnené priestory. Robot sa vyuZiva aj na
prenos menSich predmetov, ako su napriklad
dymovnice, ktoré dokaze zaroven aj iniciovat

2].

DalSou  zaujimavou organizaciou, ktora
predstavovala svoje produkty v oblasti robotiky
bola americka spolo¢nost ICOR Technology.
Na demonstracii bol prezentovany najvacsi
robot zich ponuky, ktory patri do rodiny
CALIBER®, konkrétne model CALIBER MK4.
Potvrdzuju to jeho rozmery, kde vySka robota
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dosahuje 209,3 cm avaha 333 kg vratane
batérii. Tieto parametre poukazuju na jeho
v8estranné vyuzitie pri mnohych akciach
spojenych s oblastou EOD. Je schopny vliect
tazké bremena, ako je napriklad osobny
automobil. Jeho rameno, ktorym manipuluje
s predmetmi nema problém dvihnut az 90 kg
tarchu. Tento robot je schopny zodvihnut' bez
problémov dospelého Cloveka. Pri vysunutom
ramene s pomocnymi vyloznikmi ma hmotnost
zdvihu obmedzeni na 45 kg. Robotické

zariadenie je vybavené 360° rotaCnymi
pazurmi, ktoré su uchopené na konci
posuvného ramena. Uchopova¢ je mozné

otvorit do S8irky 30 cm. Vertikdlny dosah
ramena je 287 cm a horizontalny 218 cm. To
umozniuje dosahovat na vysSie a vzdialenejSie
miesta. Rameno obsahuje aj snima¢ merania,
ktory umozniuje jednoduchy odhad vzdialenosti
pri uchopovani predmetov. Pre nutnost
vzdialeného pristupu je vytahovacie rameno
doplnené o farebni CCD kameru, ktora sluzi aj
ako fotoaparat. Okrem iného obsahuje aj
zeleny cielovy snima€ na zameriavanie
objektov[5].

Pohyb stroja je zabezpe&eny gumenymi pasmi,
ktoré mu umozhuju zdolavat rbézne druhy
nerovného terénu, vratane piesku, snehu,
blata a pod. Rovnako nema problém vyliezt po
schodoch. Pre jeho bezpecénost a viditelnost je
vybaveny prednymi a zadnymi LED svetlami,
ktoré su umiestnené aj na ramene, a pri PTZ
(pan-tilt-zoom)  kamere. V zavislosti od
poslania misie je robotické zariadenie schopné
pracovat 2 — 5 hodin. Stav zostavajucej batérie
je indikovany na ovladacom paneli v realnom
Case. Vyznacduje sa aj dobrou odolnostou vodi
poveternostnym vplyvom [5].

Robotické zariadenie obsahuje celkovo 7
farebnych kamier a 4 cielené lasery. Na
pracovnom ramene ma vysuvaciu ty¢, kde sa
nachadza PTZ farebna kamera, ktora je
schopna sa vysunut do vysky az 2,7 m. Jej
360 stupriova nepretrzita rotacia dokaze bez
problémov sledovat celé okolie robota.
Kamera ma 36 nasobny zoom. SlUzi najma pre
sledovanie prace s vysuvnym ramenom.
Ostatné kamery su vyuzivané pri jazde vozidla,
pozorovani jeho okolia a pod. Na pohybovom
ramene suU umiestnené aj zbrane, ktoré dokazu
prerazit rézne otvory a objekty, pre ich
pripadné dalSie preskimanie [5].

Ovladanie daného zariadenia je zabezpecené
pomocou bezdrétového digitalneho systému,
ktory pracuje na frekvencii 1,4 GHz COFDM
pasme. Toto pasmo dokaze prenasat obraz
bez skreslenia. Ovladaci panel obsahuje dve



dotykové obrazovky o velkosti 15 palcov a
joystick pre pohodiné ovladanie. Moznou
pomocnou alternativou je ovladanie stroja
pomocou kablového ovladaca [5].

Obrazok 5 Robotické zariadenie CALIBER
MK4 [5]

Rozmery robota CALIBER MK4 [5]:
= Sirka: 75 cm,

= vySka v zloZenej polohe: 87 cm,
= dizka: 140 cm.

Do oblasti mechanickych prostriedkov na
vyhladavanie explozivneho materialu
zaradzujeme aj pyrotechnické roboty. Ich

hlavnou vyhodou je vykonavanie viacerych
pyrotechnickych ginnosti z bezpecnej
vzdialenosti. Okrem zneSkodnovania
nastraznych vybudnych systémov (VNS) su
roboty ur€ené aj na ich manipulaciu, detekciu,
prieskum prostredia, otvaranie priestorov,
hybanie s automobilom, &i strihanie kablov vo
VNS. Velké spektrum ¢innosti  hovori
o vyhodach pouzitia robotického zariadenia.
Opakom je cena, ktora ale pri zachrane zivotov
nezohrava az taku velku rolu [2].

4. DRONY VYUZIVANE PRE OBLAST EOD

Drony su v dnesnej dobe vyuZivané v
mnohych sférach. Vynimkou nie je ani oblast
pre likvidaciu vybudnej municie. Nemecka
spoloCnost SENSYS Magnetometers &
Survey Solutions sa predstavila s produktom
MagDrone R3. Je to prenosny

magnetometricky prieskumny nastroj, ktory je
mozné pripojit k akémukolvek bezpilotnému
lietadlu / dronu s minimalnym uzitoénym
zatazenim 1 kg. Prieskumna suprava sa
sklada z ultralahkej senzorovej trubice s dvomi
stavanymi  3-osovymi vstupmi Fluxgates
(jednoduché elektromagnetické zariadenie,
ktoré vyuziva dve alebo viac malych zavitov
drétu okolo jadra s vysoko permabilnych
magnetickych prvkov), jednou tlacidlovou
Ustredriou, vnatornou pamatovou SD kartou,
nabijatelnymi batériami a integrovanou GPS.
Jeho ram zaruc€uje jednoduché pripevnenie k
akémukolvek dronu [6].

Tabulka 3 Technické Specifikacie
MagDrone R3 [6]

Pracovna teplota -20az+50°C
Hmotnost 884 g
Interna pamat 2GB

Rozmery nastroja 1120 x 290 x 110 mm

Podet senzorov 3
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Rozmer trubice 1070 x 22 mm
. . 2 (horizontalne,
Orientacné snimace
paralelne)
Néstroj MagDrone R3 je vyrobeny a

optimalizovany pre malé a stredné prieskumné
drony, ktoré su konStruované pre menSie
uzitoCné zatazenie a dlhSie lety. V zavislosti od
dronu z hladiska jeho manévrovatelnosti a
presnosti GPS je suprava vyuzivana na
vSeobecné prieskumy, magnetické prieskumy
suvisiace s vedou, prieskumné Stadie o
skrytych minerdloch a tiez bezpeCnostné
operacie. Prave tato oblast zahffia pomoc pri
EOD ukonoch, kde bezpilotné lietadlo
vykonava plodné skenovanie b&mb a municii,
alebo aj preventivne sledovanie oblasti [6].

Obrazok 6 Pouzitie nastroja MagDrone R3

(6]




V3etky zozbierané data su neskér softvérovo
preskimavané a spracované. MagDrone R3
dokaze automaticky detegovat preletové
skladby a taktiez zabezpecCuje ich priamu
vizualizaciu. Vyuzivany softvér generuje rézne
nahlady, a zozbierané informacie je mozné
exportovat do réznych formatov [6].

Nastroj MagDrone R3 patri medzi prostriedky
na vyhfadavanie explozivneho materialu, ktoré
vyuzivaju metddu elektromagnetizmu. Hlavnou
vyhodou vyuzitia tohto zariadenia je
bezpelnost prace ajednoducha dostupnost
na miesta, nad ktorymi je mozny prelet
dronom, teda najma v exteriéroch.

ZAVER
Na vystavisku v Bratislave sa stretlo mnoho

organizacii z celého sveta, ktoré predstavovali
svoje zariadenia vyuzivané v oblasti EOD.
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