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UVOD

., Priemysel 4.0 prinesie zmeny, ktoré zatial v modernej ludskej historii nemaju obdobu.
Potreba zavadzat do praxe najnovsie technolégie, ako Al, blockchain alebo 5G, je obrovska.
Ako sme mohli vidiet pocas krizy koronavirusu, najviac sa darilo prave tym, ktori vdaka novym
technologiam dokazali fungovat bez obmedzeni,” hovori Tomas Kolder, PR manazér

technologickej spolo¢nosti Huawei.

LCudstvo vo svojej historii preslo zatial’ tromi vel'kymi priemyselnymi revoluciami. Od
zavedenia mechanickej vyroby na konci osemnasteho storocia, cez prvé tovarenské pasy, az po
IT systémy, ktoré doviedli automatizaciu prace k doposial’ nevidanym métam. V sucasnosti uz
prebieha naplno aj tzv. revolucia Priemysel 4.0. Podl'a expertov budi zmeny v dosledku 4.
priemyselnej revolucie tak vyrazné, Ze Uplne zmenia doterajSie fungovanie ekonomiky,
administrativy, akademickej sféry a aj ob¢ianskej spolo¢nosti. Rychlost’, akou budu tieto zmeny
prebiehat’, si nepriamym odzrkadlenim tzv. Moorovho zdkona. Ten hovori, Ze kazdé dva roky
sa kapacita mikro¢ipov v poéitacoch zdvojnasobi, zatial’ ¢o ich cena sa znizi o polovicu. Ak sa
teda napriklad podniky neprispdsobia prirodzenym zmenam na trhu, mo6zu v kratkom case
nendvratne zaostat’ za konkurenciou. Priemysel 4.0 je uzko spéty s pojmom digitalna revolucia.
Za Uplny zaciatok tohto procesu mozeme povazovat uz prichod prvych pocitacov. Najvicsie
zmeny nas vSak eSte len Cakaju, a to v podobe plne automatizovanej vyroby, vzijomnej
prepojenosti systémov, smart technologii, Internetu veci alebo 5G. Rozhodujicim faktorom

uspechu je prave rychlost’ a flexibilita zavadzania novych technologii do praxe.

Priemysel 4.0 a je dosledkom rozvoja technologii Internetu veci IoT (Internet of
Things), kognitivnych pocitacov, cloudovych serverov a digitalizacie procesov.
Charakteristickymi znakmi tohto nového priemyselného rozvoja stt monitorovanie jednotlivych
faz produkcie a prepdjanie jednotlivych inteligentnych zariadeni a senzorov cez Internet veci.
Tieto zmeny budu mat’ viacero dopadov na organizéciu prace, Struktiru podnikov a priemyslu
a pracovné miesta, ktoré vzniknt a zaniknt. Bude to znamenat’ aj rozvoj novych foriem prace
a zamestndvania, ktoré v stcasnosti nie su zadefinované v legislative. Z toho pohladu je
nevyhnutné sa zamerat na predpokladané dopady vyvoja v hospodarstve a navrhnut
odporucania rozvoja pracovno-pravnych vztahov, regulacného rdmca a moznych politik v

kontexte Priemyslu 4.0.



Ak mame zvladat’ procesy technologickych inovacii, musime detailne analyzovat’, aké ma ich
zavadzanie do praxe vplyv na pracovné vztahy, pracovné podmienky, systémy sociadlneho
zabezpecenia, ale aj vzdelavacie procesy a kvalifikaciu. ,,Délezité je zvysit' investicie do
zrucnosti, pretoze tie st k'nCové pri uplatneni sa na trhu prace v novych podmienkach. Aj preto
uz Eurdpska komisia prijala novy program v oblasti zru¢nosti pre Europu®, vysvetluje
komisarka EU pre zamestnanost’, socialne zalezitosti, zru¢nosti a pracovni mobilitu, Marianne

Thyssen.

Pdsobenie 4. priemyselnej revolucie, digitalizacia, umela inteligencia, robotizacia, pouzivanie
kobotov, prindsaji so sebou aj ohrozenia, nebezpefenstva a rizika, ktoré maju dopad na
bezpecnost’ a zdravie zamestnancov, na pracovné podmienky, na pracovnopravne vztahy, ale
aj na kultiru prace v podnikoch a organizaciach. Uvedenymi skuto¢nostami sa zaobera aj

predkladana sprava z rieSenia 1. etapy vyskumnej tlohy.

Predkladana sprava predstavuje I. etapu rieSenia dvojrocného vyskumného projektu a vysledky
a zistenia budu podkladom pre rieSenie II. etapy v roku 2022. Obsahuje analyzu problematiky
Z pohladu expertov na danu oblast, prehlad aktivit kompetentnych institicii a prehlad

literatury v danej oblasti.

Vyskumna Gloha vyplynula zo Stratégie bezpe€nosti a ochrany zdravia pri praci Slovenskej
republiky na roky 2021 az 2027 a program jej realizdcie na roky 2021 — 2023: Zamerat’ aktivity
v oblasti BOZP vritane vyskumu na nové rizikd stvisiace s novymi technoldgiami a
uplatiovanim konceptu inteligentného priemyslu (digitalizacia, automatizécia, robotika a
umeld inteligencia), rizika suvisiace s novymi formami prace a demografickym vyvojom

vratane starnutia pracovnej sily, ako aj na psychosocialne rizika.

Vyuzitie vysledkov vyskumnej tlohy sa predpoklada v legislativnej, dozornej praxi a v praxi
zamestnavatel'ov a v neposlednej miere aj u zastupcov zamestnancov. Vysledky vyskumného
projektu prispeju k napliianiu priorit a cielov Stratégie BOZP v SR. Oé¢akavané vysledky
rieSenia budu sluzit’ aj ako podklady pre koncepcntl a metodickti ¢innost’ v oblasti BOZP a

celkovil orientaciu socialnej politiky rezortu MPSVR SR.



I. VYSKUMNA ULOHA — CIELE A PRISTUP K JEJ RIESENIU

Vyskumna tuloha ,,Dopady Priemyslu 4.0 a digitalizacie na pracovné podmienky a BOZP*
ariesenie . etapy poskytuje analyzu zdrojov, vyskumov, prieskumov a podkladov z oblasti

konceptu Priemysel 4.0, robotiky, automatizacie a digitalizécie.

Predkladana sprava z vyskumnej tlohy predstavuje 1. etapu rieSenia dvojro¢ného vyskumného
projektu a vysledky a zistenia budu podkladom pre rieSenie II. etapy v roku 2022. Obsahuje
d’alej analyzu problematiky z pohl'adu expertov na dant oblast’, prehl’ad aktivit kompetentnych

inStitacii a prehlad literatiry a zdrojov v skiimanej oblasti.

Hlavnym cielom vyskumnej tlohy je prispiet k zvySovaniu povedomia o problematike
konceptu Priemysel 4.0, automatizacie a digitalizacie a ich dopadov na pracovné podmienky
a BOZP anapomoct’ k znizovaniu pracovnej Urazovosti a k zvySovaniu kultury bezpecnosti

prace na Slovensku.

Ciastkové ciele:

* analyza a zmapovanie informacnych zdrojov a tdajov (vyskumy, prieskumy aktivity)
o0 problematike konceptu Priemysel 4.0, automatizacie, digitalizacie a robotizacie;

* analyza aktivit EU a MOP (EU-OSHA, OECD a in¢ eurdpske ingtitucie) vo
vztahu ku konceptu Priemysel 4.0, automatizacii, digitalizacii a robotizacii;

* analyza aktivit v SR vo vztahu ku konceptu Priemysel 4.0, automatizécii, digitalizacii
a robotizacii;

* analyza dopadov konceptu Priemysel 4., automatizacie, digitalizacie a robotizacie na
pracovné podmienky a BOZP,

* analyza nebezpeclenstiev, ohrozeni arizik pri praci srobotmi, kobotmi, smart

zariadeniami.

Metodika:

Analyza dostupnych podkladov a literarnych zdrojov, prieskumov, vyskumov z predmetnej

oblasti.

Syntéza poznatkov zo zahrani¢nych a tuzemskych zdrojov.
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Vyskumna tloha reflektuje ciele Eurdpskej stratégie politiky BOZP s vyhl'adom do roku 2020,
ktoru pripravila aj Eurdépska komisia pod nadzvom ,,Strategicky rdmec BOZP na roky 2014-
2020, d’alej Stratégiu bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci Slovenskej republiky na roky
2021 az 2027 a programu jej realizacie na roky 2021 — 2023 a Priority vyskumu BOZP v Eur6pe
na roky 2013 az 2020%.

Na tvod vyskumnej spravy je potrebné uviest’ zoznam najdoélezitejSich pojmov a skratiek, ktoré

sa vyskytujui a pouzivaju vo svete digitalizacie, robotizacie, umelej inteligencie.

Aditivna vyroba — oznaCuje sa ajako 3D tla¢; pocitaCom riadeny proces vytvarania

trojrozmernych objektov ukladanim materialu, obyc¢ajne vo vrstvach.

Analyza vel’kych ddt — postupy a nastroje, s ktorych pomocou sa daju ziskat, triedit’ a
analyzovat’ velké datové subory a nachadzat’ v nich suvislosti. Moze ist’ o data zachytavajuce

vyvoj trhu atd’.

Automatizdcia — najvyssi vyvojovy stupen techniky. Proces konstrukcie a vyvoja samocinne
pracujucich systémov, oslobodzujtcich ¢loveka od fyzicky a duSevne naro¢nej ¢innosti. V
automatizacii prebiehaju pracovné procesy na zdklade vopred dan¢ho a pevne stanoveného

programu.
Digitalizdcia — konverzia analogovych informacii na digitalne informacie.

Digitilna ekonomika — proces, ktory prestupuje celou spolocnostou a je previazand s
koncepciou informacnej spolo€nosti. Umoziiuje niektoré aktivity z bezného Zivota presunit’ na
internet pri znizenych nakladoch a zvySeni pohodlia. V stcasnej dobe je ustrednou témou

digitalnej ekonomiky napriklad oblast’ §tatnej spravy (e-government).

Digitdlna tovdareri — virtualne zobrazenie redlnej doby, ktord predstavuje redlne vyrobné
procesy vo virtudlnom prostredi. Jej cielom je pomocou systémového planovania,
projektovania, presnych simulécii a modelovania obmedzit’ pocet chyb, ktoré sa prejavuji az

pri redlnej vyrobe.

Digitalne dvoj¢a — virtudlna simulécia redlneho stroja, produktu, procesu alebo systému
zalozend na datach senzorov IoT. Tato zdkladnd stcast’ Priemyslu 4.0 umoznuje podnikom
lepSie porozumiet’, analyzovat a zlepSovat vykon audrzbu priemyslovych systémov a
produktov. Operator mdéze napriklad pomocou digitdlneho dvojcata identifikovat’ konkrétnu

nefunkcénu sucast’, predvidat’ potencidlne problémy a zlepsit prevadzkyschopnost’ systému.
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Exoskelety (exoskeletony) — asistencné zariadenia nosené na tele, tzv. exoskelety, ktoré
pomahaju pracovnikom vykonavat’ ru¢né manipulaéné ulohy a zaroven znizuju zataz vyvijana

na svalovy systém.

Firewall — pocita¢ alebo pocitacovy softvér, ktory zabranuje neautorizovanému pristupu k
sutkromnym datam (ako napriklad firemnej lokalnej sieti alebo intranetu) vonkaj$imi

pocitacovymi uzivatel'mi.

Index pripravenosti pre priemysel 4.0 — pre porovnanie predpokladov roznych krajin a
poskytnuti vzhl'adu kl'a€ovych faktorov ovplyvitujuce schopnost’ krajinz vyuzit' technologie
Priemyslu 4.0 vyvinula poradenska firma Roland Berger Index pripravenosti pre Priemysel 4.0.
Tento index je kombindciou: 1. Priemyslovej excelencii = sofistikovanost’ vyrobnych procesov,
stupen autorizacie, kvalitou a znalostami pracovnej sily a intenzitou inovacii; 2. Hodnotového
systému = kvalitou tvorby pridanej hodnoty, otvorenost’ priemyslu, inovacné siete a vyuzivanie
internetu. Kazda kategoria je merand na pit bodovej Skdle. Kombinacia oboch kategorii

definuje poziciu krajiny v rdmci indexu pripravenost’.

Integrdcia systémov — oznacuje proces alebo fazu zameranu na spajanie roznych subsystémov

alebo komponentov do jedného velkého systému.

Inteligentnd tovdren —tovaren, zaloZzena na principoch a technoldgiach smart, pracujica
V inteligentnom prostredi, vysledkom produkcie je inteligentny vyrobok, ktory nie je
predrazeny azodpovedd individudlnym potrebam zékaznika. Pre vyrobcu je pritom

profitabilny.

Inteligentné OOPP — osobné ochranné pracovné prostriedky zalozené na pouzivani umelej

inteligencie, smart rieSeni a vzdjomného prepojenia prvkov.

Inteligentny produkt — vyrobky, aktiva alebo iné veci obsahujice procesor, senzory, SW a
pripojenie, ktoré umoznuje vymenu dat medzi vyrobkom a prostredim, vyrobcom, uzivatelom
a d’al§imi produktmi a systémami. Pripojenie umoziuje d’alSie schopnosti vyrobku, aby mohol
existovat’ aj mimo fyzicky produkt, nazyva sa to produktovy cloud. Data z tychto vyrobkov
mozu byt d’alej analyzované a pouZité pre d’alSie rozhodovanie, riadenie operativnej efektivity

a predbezného zlepSovania vykonu ¢i vlastnosti produktu.

Internet Pudi (IoP — Internet of People) — je zaloZeny na osobnych elektronickych, spravidla

nositel'nych zariadeniach, pripojenych na internet.
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Internet sluZieb (IoS — Internet of Services) — prepojenie sluzieb, zalozenych na webe ¢i

internete a sluzieb v redlnom svete.

Internet veci — Internet veci (angl. skratka 10T), oznacuje distribuovanu siet’ spajajucu fyzické
predmety, ktoré su schopné snimat’ svoje prostredie alebo konat' podl'a impulzov z neho
a komunikovat’ medzi sebou navzajom, ako aj S inymi zariadeniami alebo pocitacmi. Oznacuje

siet’ fyzickych objektov — veci.

Jack — muzska verzia humanoidného produktu, ktora poméaha podnikom v réznych odvetviach

zlepsit’ ergondmiu produktového dizajnu a tloh na pracovisku.

Jill — Zenska verzia humanoidného produktu, ktora pomaha podnikom v réznych odvetviach

zlep$it’ ergondmiu produktového dizajnu a tloh na pracovisku.
Kobot — kolaborativny robot.

Kolaborativne hospoddrstvo — obchodné modely, v rdmci ktorych su obchodné ¢innosti
podporené kolaborativnymi platformami vytvarajicimi otvoreny trh pre docasné vyuzivanie

tovarov a sluzieb, ktoré su Casto poskytované sukromnymi osobami.

Kyberneticka bezpecnost’ — oznacuje bezpecnost’ kybernetického priestoru, priCom samotny
kyberneticky priestor oznacuje subor odkazov a vztahov medzi objektmi, ktoré su pristupné
prostrednictvom generalizovanej telekomunikacnej siete, ako aj stibor samotnych predmetov,
V ktorych sa zobrazuju rozhrania umoziujtice vzdialené ovladanie, vzdialeny pristup k udajom

alebo ucast’ na riadiacich tkonoch v rdmci kybernetického priestoru.

Kyberneticko-fyzikdlne systémy —systém, ktory sa vyznacuje prisnou kombinaciou
pocitacového a fyzického prvku systému a koordinaciou medzi nimi. V literature sa oznacuje

sa aj ako ,,priemyselny internet veci®.

Radiofrekvencna identifikacia — (RFID z angl. Radio Frequency Identification) predstavuje
bezdotykovy automaticky identifikacny systém, ktory sliizi na prenos a ukladanie dat pomocou
elektromagnetickych vin. Udaje potrebné na identifikaciu a d’alsi popis sledovaného predmetu
su ukladané v digitalnej podobe do datovych nosicov (transportérov, tagov), z ktorych mézu
byt opakovane nacitané, pripadne d’alej prepisované pomocou elektromagnetickych

(radiovych) vin.

Robot — stroj pracujuci s urcitou mierou samostatnosti, vykonavajuci uréené ulohy, a to

predpisanym sposobom a pri réznych mierach potreby interakcie s okolitym svetom a so
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zadavatel'om; robot je schopny svoje okolie vnimat’ pomocou senzorov, reagovat’ na neho,
zasahovat’ do neho, pripadne si o iom vytvarat’ vlastni predstavu, model. Vnimanim sveta
mdze nielen spoznavat’ svet samotny, ale méze tiez vyhodnocovat’ svoj vplyv na neho a

vyuzivat tak spétnu vézbu.

Robotika — robotika sa zaobera navrhom, konstrukciou, ¢innostou a pouzivanim robotov, ako
aj pocitacovych systémov na ich ovladanie. Robotika predstavuje rychlo sa rozvijajaci trh ¢oraz
vaésmi stimulovany dopytom po novych a kvalitnejSich vyrobkoch v ré6znych oblastiach, ako
st vyroba, patracie a zachranné Cinnosti, kontrola a monitorovanie, a chirurgia a zdravotna

starostlivost’, domécnosti a vozidla, doprava a logistika, pol'nohospodarstvo a mnohé iné.

RozSirend realita — (AR, z angl. Augmented Reality) je oznacenie pouzivané pre realny obraz
sveta doplneny pocitacom vytvorenymi objektami. Ide o zobrazenie reality (napriklad budovy
nasnimané fotoapardtom v mobilnom telefone) a nasledné pridanie digitalnych prvkov (napr.

informacii o danom objekte).

Umelda inteligencia — umela inteligencia znamena simulaciu l'udskej inteligencie v pristrojoch,

alebo umely intelekt (skratka Ul, resp. Al z angl. artificial intelligence), je:

* simulovanie inteligentného rieSenia problémov strojom
e zdanlivd, neprava inteligencia, inteligencia ako keby, inteligencia napodobena
vlastnostami pocitacovych programov

* skratene tedria umelej inteligencie.

Vel’ké ddta (Big Data) — ide o technoldgiu pre pracu s vel'kymi datami. Oznacuju sibory dat,
ktorych velkost je mimo schopnosti zachytavat, spravovat, spracované data beZne

pouzivanym softwarom a hardwarovymi prostriedkami v rozumnom case.

Vysokovykonnd vypoctova technika — ide 0 vysokorychlostnii vypoctovu techniku, ktora sa
pouziva ako klaster viacerych procesorov zdruzenych prostrednictvom rychlych
komunika¢nych kanalov a klastrového softvéru. Elektronické infrastruktiry a superpocitace
umoznuji rieSit naroéné akomplexné vyzvy modernej vedy apriemyslu snovymi

vypoctovymi a simula¢nymi kapacitami.

Work cell — pracovisko vo vyrobnej prevadzke, kde sa vykonavaju Specifické tlohy riadené

pocitacom.
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5G - siete 5G znamenaju subory vsetkych prislusnych prvkov sietovej infrastruktary
pre mobilné abezdrétové komunikaéné technologie pouzivané na pripojenie a sluzby
s pridanou hodnotou s pokroc¢ilymi vykonnostnymi charakteristikami, ako st vel'mi vysoka
rychlost’ a kapacita prenosu dat, malé oneskorenie komunikécie, ultravysoka spolahlivost’
¢i podpora vel’kého poctu pripojenych zariadeni. M6zu zahfnat’ tradi¢né sietové prvky zalozené
na predchadzajucich generaciach mobilnych a bezdrotovych komunikaénych technologii ako

4G alebo 3G. Siete 5G by mali zahfiiat’ vSetky relevantné Casti siete.
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I[I. TEORETICKE VYCHODISKA A ANALYZA SUCASNEHO
STAVU POZNANIA

2.1 Priemysel 4.0

Vo vyskumnej sprave sa vyskytuju pojmy Priemysel 4.0, Industry 4.0. Industrie 4.0, 1 4.0. Ide
0 synonyma. V texte st pouzivané vo vztahu k citovanému zdroju. VSeobecne je pouzivany

pojem Priemysel 4.0 .

Podstata Industry 4.0

Koncepcia Industry 4.0 vznikla v Nemecku ako reakcia na pokles priemyselnej vyroby v
dosledku presunu vyrobnych kapacit do lacnejsich krajin. Do iniciativy sa zapojili popredné
nemecké koncerny ako Siemens, Bosch, ¢i Volkswagen. Cielom bolo reindustrializovat’
Nemecko $pickovymi technologiami, schopnymi konkurovat’ aj tej najlacnejSej pracovnej sile.
Zaroven sa vytvori mnozstvo pracovnych miest pre vysoko kvalifikovanych I'udi a rozsiria
prilezitosti pre d’alsi vyskum a vyvoj. Vyraz 4.0 bol prvykrat pouzity na veltrhu v nemeckom

Hannoveri v roku 2011.

V roku 2012 ho nemecka vlada zacala presadzovat, v roku 2013 predstavila odporucania pre
realizaciu projektu buducnosti — Industrie 4.0 Na to nadviazali odborové zvizy Bitkom?,
VDMA? a ZVEI 3s takzvanou Platformou Priemysel 4.0. Neskor sa k tejto iniciative pripojilo
nemecké ministerstvo pre hospodarstvo a energiu, ministerstvo pre vzdelavanie a vyskum,

zéastupcovia podnikov, zvidzov, odborov, vedy, politiky.

Tento pojem sa dnes vyvinul a uz sa nezameriava len na vyrobu, ale zahffia v sebe vSetky oblasti
dnes popularne oznacované ako ,,smart* (mudre, ¢i inteligentné). Tento trend prinesie zmenu
do vSetkych oblasti podnikania, vytvori nové biznis modely naprie¢ vSetkymi oblastami
produktov a sluzieb (Schwab, 2016). Vyvoj priemyselnych revolucii je vyobrazeny na obr. ¢.
1.

Lhttps://www.bitkom.org/EN
2 https://www.vdma.org/
8 https://www.zvei.org/en/association/about-us

16


https://www.bitkom.org/EN
https://www.vdma.org/
https://www.zvei.org/en/association/about-us

Obrazok ¢. 1 Vyvoj priemyselnych revolicii

OD PRIEMYSLU 1.0 K PRIEMYSLU 4.0 -

. . KOMPLEXNOSTI
PRVA )RUHA TRETIA STVRTA
PRIEMYSELNA PRIEMYSELNA PRIEMYSELNA PRIEMYSELNA
REVOLUCIA REVOLUCIA REVOLUCIA REVOLUCIA
Vyuiitie mechanického Vyutitie delby prace a Vyutitie elektroniky a IT Vyutitie kyber-fyzickdinych
vyrobného vybavenia za masove] vyroby za pomoci systémov, ktoré umoinili systémov.
pomoci vody a parného elektrickej energie. automatizaciu vyroby.
pohonu. ‘ Q—

i
SO0 0000000NS ‘
‘ ‘ ‘\ \ EIHI\Q"

Prva montaina linka, Cin- Prvy programovatelny au-
cinnati slaughterhouses, tomat (PLC), Modicon 084,
1870 1969

Mechanicky tkacsky stav,
1784

1800 1900 2000 Dnes

Zdroj: From Industrie 1.0 to Industrie 4.0. Dostupné na internete: From Industrie 1.0 to Industrie 4.0.
http://www.engineersjournal.ie/wpcontent/uploads/2016/06/The-Industrial-Revolutions-copyright-DFKI-

2011.ipg

Industry 4.0 predstavuje rozsiahle turbulentné a razantné zmeny vstupujuce do priemyslu.
Nositel'om tychto zmien je digitalizacia, ktora ovplyvni vSetky oblasti nasho Zzivota. Ide o
digitalizaciu vyrobkov, podnikovych procesov vratane sluzieb, a ich optimalizacia. Teda je
postavena na digitalnych technologiach, riadeni Zivotného cyklu produktu — Product Lifecycle
Management (PLM), Big datach, 3D tlaci, umelej inteligencii, senzoringu, biotechnologiach,

neurotechnologiach, nanotechnologiach.

Medzi zakladné prvky Industry 4.0 patria kyberneticko-fyzikalne systémy (cyber-physical
systems — CPS), snimajtice a spracovavajuce data z fyzickych zariadeni. Vd’aka internetovému
zasietovaniu viacerych CPS mozno vytvarat' aplikacie — internet veci a internet sluzieb,

adekvatna kombindcia tychto prvkov vedie k vzniku inteligentnej tovarne.*

4 http://industry4.sk/wp-content/uploads/2016/06/kroky k industry 40.pdf
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Industry 4.0 mozno rozclenit’ do deviatich technologickych komponentov, z ktorych sa uz
znacnd Cast’ v priemyselnej vyrobe vyuziva, a to aj u nds na Slovensku. Ale az ich vzajomnym

prepojenim a rozsirenim sa menia vyrobné procesy v zmysle Stvrtej priemyselnej revolucie.
1. Analyza velkych dat (Big Data)

Jednym z predpokladov vzniku objemnych dat je dostupnost’ vykonnej vypoctovej techniky a
napojenie sa na rychle pocitacové siete, s tym narasta potreba ich zabezpecenia a Sifrovania
(RiBmann, Lorenz, Gerbert, Waldner, Justus, Engel, Harnich, 2015). Objemné dita mdzu
prinaSat’ konkurenénii vyhodu. Analyza velkych dat napomdha pri optimalizacii kvality
vyroby, uspore energii, zlepSovani doplnkovych sluzieb, ulahcuje rozhodovanie v realnom

case.
2. Autondémne roboty

Roboty umoziiuju zvysenie produktivity vyrobnych zdvodov, najintenzivnejsie st vyuzivané v
hromadnej vyrobe. Prvé ich zacali zavadzat' vel'ké podniky prevazne z automobilového
priemyslu, ktoré¢ si mézu dovolit' velké fixné investicie. Pre podniky, ktoré nemaji s
robotizaciou ziadne alebo velmi obmedzené skusenosti, je tazké odhadnit’ navratnost
investicii, a preto sa tazko rozhoduju ¢i investovat' do robotizacie vyroby, alebo ¢i budi
rovnaku pracu vykonavat’ I'udské zdroje (RiBmann, Lorenz, Gerbert, Waldner, Justus, Engel,

Harnich, 2015)
3. Datové uloziska a cloudové systémy

Tieto systémy umoziuju ukladat’ a spracovavat’ vel'ké objemy dat bez nutnosti fyzicky vlastnit’
a prevadzkovat vlastnl vypoctovl techniku. Funguji na béze sluzby, uzivatel plati za vopred
dohodnutych podmienok. Vyhodou st oCakavané uspory nakladov, tieto sluzby umoznia aj

malym a strednym podnikom vyuZivat rozsiahle tloZiské a nadStandardné vypoctové kapacity.
4. Systémova integracia

Systémova integracia je koncepcny pristup k usporiadaniu vyrobnych a logistickych faktorov,
zdiel'anie dat medzi podnikmi. V praxi ide o vyuZitie informaénych systémov ako napr. EDI
(Electronic Data Interchange) — elektronicka vymena dat, ktora optimalizuje dodavatel'ské
procesy, ERP (Enterprise Ressource Planning) — systém optimalizacie planovania
podnikovych zdrojov, CRM (Customer Relationship Management) — na riadenie vztahu so

zakaznikmi ¢i RDIF (Radio Frequency ldentification) — sluziaci na sledovanie skladovych
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zasob. Vyhodou tychto systémov je optimalizécia, celkové ul'ahCenie a zvySovanie efektivity

uvedenych procesov.
5. Aditivna vyroba (3D tlac)

V procese aditivnej vyroby vyrobok vznika nandSanim vrstiev na seba (3D tlac). Jej vyhodou
je moznost’ nekontinudlnej vyroby diferentnych vyrobkov, moznost’ presného urcenia potreby

materialu pre vyrobu konkrétneho vyrobku.®
6. Rozsirena realita (AR — Augmented Reality)

Rozsirena realita (d’alej len ,,AR*) oznacuje umiestnenie digitalnych prvkov do realneho obrazu
sveta. Vyzaduje si vysoku vykonnost' hardvéru. K rozvoju rozsirenej reality st potrebné
priestorové udaje — digitalne mapy, ktoré umoznuji vizbu informacii ku konkrétnej lokéacii.
Vyuzite AR je v reklame, zabave (vizualizacia katalogov), vycviku armady (virtualne ciele), v
automobilovom priemysle, v skladovych a logistickych operdcidch, automatickej navigacii, v
ramci montaze produktov, servise vyrobkov pomocou vizualizacie, automatickom prekladaci
manualov a pod.® Vyhodou AR je to, Ze nekladie naroky na vzdelanie uzivatel'a, o mdze mat

pozitivny vplyv na zamestnanost’ v ramci celého kvalifikaéného spektra populacie.
7. Senzory a suvisiace technologie

Trendom vo vyvoji senzorov je zmensovanie, spresiiovanie a vyuzivanie novych materialov ¢i
nachadzanie Uplne novych technologickych sposobov merania. Vznika prediktivna diagnostika,
ktora umozni prepojenie senzorov s pokrocilou umelou inteligenciou, ktora bude na zéklade dat
v realnom Case schopnd predikovat’ mozné chyby, predtym nez k nim ddjde a v mnohych
pripadoch nim aj zabranit’ (Yaraswork, 2014). Tak mézu vznikat’ inteligentné produkty zlozené
Z procesorov, senzorov, softvéru a pripojeni, tie umoznia vymenu dat medzi produktom a
okolim. Toto pripojenie dava vyrobku d’alSie schopnosti — produktovu pamét’, ktord umoziuje
existenciu vyrobku mimo fyzicky svet. Informécie z chytrych vyrobkov s analyzované a
pouzivané pre d’alSie rozhodovanie, riadenie a priebezné zlepSovanie vlastnosti produktu.
Vyrobky, ktoré pouzivajii pre komunikaciu s okolim internet, sa stanti suc¢astou Internet of

Things (1oT), (Matik et al. 2016).

5 https://www.metal-am.com/wohlers-report-2017-shows-increased-commercialisation-development-
worldwide/

6 https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ch/Documents/manufacturing/ch-en-manufacturing-
industry-4-0-24102014.pdf
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8. Internet veci — 0T

IoT spaja fyzicky a virtudlny svet a vytvara ,,chytré* prostredie. Je to globalna infrastruktira
informacnej spolo¢nosti, umoznujuca pokrocilé sluzby na zaklade prepojenia veci a
informacénych technoldgii. PrinaSa nové moznosti ich monitorovania, riadenie a poskytovanie
dal$ich sluzieb, pricom je nutna bezpecnost’ prepojenia danych zariadeni. V tejto oblasti bude
potrebné¢ pokracovat v harmonizovani v ramci medzinarodnej spoluprace a vytvorit
univerzalne Standardy. Podl'a odhadov Eurdpskej komisie bude tento sektor do roku 2020
predstavovat’ trh v hodnote presahujtcej jeden bilion eur iba na uzemi Eurdpskej tinie. V roku
2015 bola v ramci Eurdpskej tinie zriadena Alliance for the Internet of Things Innovation, ktorej

tilohou je pripravit’ ekosystém pre budiicu implementéciu tohto konceptu.’
9. Kybernetika a umeld inteligencia

Ciel'om kybernetiky a umelej inteligencie je zabezpec€it interakciu a vymenu dat, ¢o povedie k
autonémnej koordinécii jednotiek a optimalizacii nastavenej Ulohy. S narastom objemu dat
bude stale viac dolezita schopnost’ autondémneho ucenia umelej inteligencie a prispdsobovanie
sa novym okolnostiam. Podla Stadie Accenture ma umeld inteligencia potencial zvysit
produktivitu prace az o 40 % do roku 2035 a pomdct’ urychlit’ roény narast redlneho HDP az o
2 %. Umeld inteligencia bude prenikat’ do d’alSich sektorov a moéZe nahradzat’ aj velmi

kvalifikovanych pracovnikov.®

Pod pojmom Priemysel 4.0 (Sinay, Kotianova, Glatz, 2020) na obrazku ¢. 2 sa rozumie sposob
riadenia ¢innosti v ramci technologii, kde vyrobné a logistické procesy a v ramci nich stroje a
vyrobky navzajom komunikuju a organizuju si jednotlivé kroky v ramci vyrobného procesu

autondémne pri sucinnosti s 'udskym faktorom.

7

https://www.europarl.europa.ecu/RegData/etudes/BRIE/2015/568337/EPRS BRI(2015)568337 EN.pd
f
8 https://www.accenture.com/us-en/insights/artificial-intelligence-summary-index
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Obrazok €. 2 Grafické znazornenie Priemyslu 4.0

Autonémne
roboty

Ban’ Eisq  simulicie
Bigdata E o

Roziirens gy, O O Systémova
i - ! -J integracia
nay i Industry 4.0 .

Aditivna Internet veci
vyroba .

Cloudové Cybersecurity
systémy

Zdroj: Sinay, Kotianova, Glatz, 2020

Priemysel 4.0 zahriiuje predovsetkym (Sinay, Kotianova, Glatz, 2020):

* prepojenie vyrobného procesu s informa¢no-komunikaénymi technoldgiami tak, aby
boli k dispozicii,

* informacie o vSetkych operaciach realizovanych v rdmci spolo¢nosti (firmy) v zavislosti
na realnom case,

* moznosti realizovat’ poziadavky zdkaznika priamo prostrednictvom mobility dat
formou komunikacie so strojmi a zariadeniami,

¢ komunikaciu medzi sucast'ami vyrobnych a distribu¢nych procesov navzajom,

* autondmne ziskavanie a spracovanie dat na vertikalnej aj horizontalnej trovni,

* decentralizované riadenie,

* realizovanie vyroby prostrednictvom komunikéicie medzi polotovarmi a strojovymi

zariadeniami a manipula¢nymi prostriedkami.

Priemysel 4.0 mozno definovat’ ako filozofiu, ktord definuje sposoby a metddy riadenia
technoldgii, ktoré st uz aj v sti€asnosti pouzivané v niektorych oblastiach priemyselnych vyrob

predovsetkym v automobilovom priemysle, kde v niektorych prevadzkach (napr. karosaren)
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stroje, strojové zariadenia a vyrobky navzajom komunikuji a sami si organizuju jednotlivé
kroky v ramci vyrobného procesu autonomne. Princip komunikécie v ramei Stratégie Priemysel

4.0 je zndzorneny na obrazku ¢. 3.

Obrazok ¢. 3 Princip komunikacie v ramci Stratégie Priemysel 4.0

Zdroj: Sinay, Kotianova, Glatz, 2020

Priemysel 4.0 zmeni vSetky oblasti zivotného cyklu produktu. Viziou v tejto oblasti je
vytvorenie digitalneho ret'azca od vyvoja produktu, cez planovanie vyroby, logistiku, aZ po s

tym spojené sluzby. Digitalny retazec je znazorneny na obrazku €. 4.
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Obrazok ¢. 4 Digitalny ret'azec
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Zdroj: KRUEGER, J. 2015. PLM as Enabler for Industry 4.0. NTT DATA, 2015. Dostupné na internete:
http://www.plmportal.org/en/ntt-data-plm-as-enabler-for-industry-4-0.html

Zikladné rysy Industry 4.0°

1. Vertikalne prepojenie inteligentnych vyrobnych systémov, ako su inteligentné tovarne a
inteligentné vyrobky, a prepojenie napriklad inteligentnej logistiky, vyroby a marketingu
a inteligentnych sluzieb so silnou orientdciou na potreby, individudlne a konkrétne
moznosti zakaznika

2. Horizontdlna integracia prostrednictvom novej generacie globalnych sieti vytvarajucich
pridant hodnotu, vratane integracie obchodnych partnerov a zdkaznikov, nové modely
podnikania, a spolupraca naprie¢ krajinami a kontinentmi

3. Aplikacia techniky v priebehu celého hodnotového retazca, ato nielen vo vyrobnom
procese, ale aj u hotového vyrobku — to znamenad, ze v celom zivotnom cykle vyrobku

4. Zrychlenie cez exponencidlne technologie, ktoré, aj ked’ nemusia byt skutocne nové, z

hl'adiska ich histérie vyvoja, ale az teraz sa stani schopné masového uplatnenia na trhu,

9 https://industry4.sk/o-industry-4-0/principy/
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pretoze ich cena rapidne klesne (napr. r6zne senzory), a ich vykon rastie masivne. Zakladné

rysy 1.4 su znazornené na obrazku €. 5.

Obrazok ¢. 5 Zakladné rysy 1.4
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Zdroj: https://industry4.sk/o-industry-4-0/principy/

Svetové ekonomické forum v roku 2015 odhadlo, ze v buducnosti bude vyvoj Industry 4.0

pravdepodobne rozdeleny na Styri odliSné fazy. Viac na obrazku €. 6.

Obrazok ¢. 6 Fazy vyvoja 1.4
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Zdroj: https://industry4.sk/o-industry-4-0/principy
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Etapy 1 a 2 predstavuju aktudlne prilezitosti, ktoré sa dokdzu rychlo zaviest’ do uzivania.
Zacinaju so zameranim na prevadzkovi efektivitu. Takéto aktivity sa uz vo firmach deja,

a budu sa v najblizsich rokoch zrychl'ovat.

Fazy 3 a 4 zahtiiaju dlhodobé Strukturalne zmeny, zac¢inaji po zvladnuti prvych dvoch faz.
Vysledkovd ekonomika bude postavena na schopnosti automatizovanej kvantifikacie

vysledkov.

Vo velkej miere sa posunieme od predaja produktov alebo sluzieb na predaj meratel'nych
vysledkov, ¢o zmeni konkuren¢né postavenie a Struktiru priemyslu. Dosahovanie vysledkov
bude vyzadovat’ od spolo¢nosti vytvorit’ nové partnerské ekosystémy, zamerané na potreby
zékaznikov skor ako na jednotlivé vyrobky alebo sluzby. Kvdli rasticemu vyznamu dat,
softvéru a platforiem, budi musiet’ sucasni hraci rozsirit’ svoje schopnosti a ekosystémy, aby
dokazali konkurovat’ v tomto novom prostredi. Ako sa Industry 4.0 stdva viac zakorenené
vV kazdom priemysle, bude to v kone¢nom ddésledku viest’ k tahovej ekonomike, postavenej
na prieskume dopytu v realnom case, a vVysoko automatizovanej a flexibilnej vyrobe a naplno
prepojenej. Tento vyvoj bude volat’ po vSadepritomnom vyuziti automatizacie, robotizacie a
inteligentnych strojoch ako doplnku l'udskej prace. V dosledku toho sa podstata zapojenia
pracovnej sily dramaticky zmeni, spolu s novymi formami zru¢nosti bude musiet’ uspiet’ v

ovel’a viac automatizovanej ekonomike.

Podl'a $tudie spolo¢nosti Deloitte 10 existujii $tyri zékladné principy, definujice Priemysel 4.0.
Prvym znich je hierarchia spoluprace pocitacovych systémov vo vyrobnych fabrikach.
Funkcnost’ takéhoto ret'azca umozni strojom prispdsobit’ sa meniacej sa situdcii na trhu. Rast
dopytu po urcitom vyrobku automaticky zvysi jeho produkciu, to isté plati aj naopak. Takyto
systém je taktieZ menej naro¢ny na udrzbu a opravy, ked’ze akakol'vek porucha bude okamzite

nahldsend samotnym systémom.

Druhym principom je horizontdlne prepojenie vSetkych casti produktového cyklu. Od
objednavky, cez vyrobu, az po dodanie zakaznikovi — vSetko v ramci jedného systému. Takéto

nastavenie v$ak vyzaduje uzku spolupracu medzi dodavatel'mi, vyrobcami a distributormi.

10 https://www?2.deloitte.com/ch/en/pages/manufacturing/articles/manufacturing-study-industry-4.html
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Tretim principom je funkcia Gprav vyrobného systému bez preruSenia produkcie. Znamena to,
ze fabriky budi moct’ inovovat svoje funkcie takpovediac ,,za jazdy“. Prestavky medzi

jednotlivymi produkénymi cyklami sa vyrazne skratia.

Stvrtou charakteristickou &rtou Priemyslu 4.0 je kombinicia rieSeni Sitych na mieru,
prispdsobivosti a znizovania nakladov. V tomto pripade st najddlezitejsim faktorom vyuzitie

umelej inteligencie, robotov a autonémnych vyrobnych liniek.

2.2 Automatizacia a digitalizacia

Podl'a autorov Veliska a Kostala (2007) je automatizacia najvyssi vyvojovy stupen techniky.
Je to vlastne proces konstrukcie a vyvoja samocinne pracujicich systémov, oslobodzujicich
cloveka od fyzicky a duSevne naro¢nej ¢innosti. V automatizacii prebiehajii pracovné procesy
na zaklade vopred daného a pevne stanoveného programu. Jej cielom je Gplné alebo aspon

Ciastocné vylucenie manualnej prace 'udi vo vyrobe, ktort chceme automatizovat'.

Hlavné dovody automatizacie mozeme rozdelit’ do troch vacsich skupin (Velisek, Kostal,

2007):

1. Vynutena automatizacia vo vyrobe z dovodu:
— ohrozeného zdravia ¢loveka alebo jeho Zivota, napriklad praca s radioaktivnym
materialom,
— chyb spdsobenych pri praci ¢loveka, ktoré mozu ohrozit' d’alSich I'udi, napriklad
automatickd navigacia lietadiel pri pristavani lietadiel,
— neschopnosti ¢loveka vykonavat’ pracu z hladiska velkej presnosti a dostatocnej
rychlosti, napriklad riadenie chemickych reaktorov,
— nemoznosti l'udskej pritomnosti v pracovnych priestoroch, napriklad vesmirne
sondy,
— neredlnych poziadaviek na mnoZstvo vykonanej prace na pracoviskach, napriklad
automatické telefonne Ustredne.
2. Automatizacia z ekonomickych dovodov:
— niZSie rezijné alebo priame néklady na vyrobu,
— zvySenie produktivity a objemu préce,
— skratenie priebeznych ¢asov pri vyrobe a vyvoji,
— pruZznej$ia reakcia na zmenu vo vyrobe,
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— ziskanie konkuren¢nej vyhody oproti inym firmam,
— umoznenie nadsStandardnej kvality vyroby.
3. Iné dovody:
— lepsia dokumentécia technickych, konstrukénych a finanénych schopnosti,
— zvySovanie pohodlia ¢loveka,
— jednoduchsie ziskavanie informacii pre ¢loveka,
— ochrana zivotného prostredia, napriklad automatické riadenie optimélneho

spalovania v motoroch.

V strojarskej vyrobe musi automatizacia predchadzat niekol’kym otdzkam, ako napriklad
zvladnutie poznatkov z vyrobnych prostriedkov, strojarskych technoldgii, organizécie vyroby
a taktiez regulacnej, pocitacovej a automatizacnej techniky. Pred zavedenim automatizacie do

vyroby je potrebné splnit’ niekol'’ko predpokladov:

* vysoka uroven mechanizacie,
* dokonalé poznanie vyrobného procesu,
* meracia technika vhodna pre automatizovanu prevadzku,

* dostupnost’ automatizovanych prostriedkov (Velisek, Kost’al, 2007).

Vyznamnym znakom automatizacie je aj snaha l'udskej spolo¢nosti o dosiahnutie vedecko-
technického pokroku, avSak ovplyviiuje tym aj iné oblasti spolo¢enského Zivota. Automatizacia
sa zarad’uje do najvyssSej kategorie v zdokonal'ovani vyrobnych procesov a pomocou nich
vytvara spolo¢nost hmotné statky, ktoré st potrebné pre svoju existenciu. Kategorie

zdokonal'ovania vyrobnych procesov:

e 1. Groven, inStrumentacia — pracovny proces je vybaveny ru¢nymi nastrojmi,
e 2 turoven, mechanizicia — stroje nahradzuju fyzicka 'udskt pracu,
e 3. Groven, automatizacia — ¢innost’ stroja nahradzuje dusevnt a riadiacu pracu

¢loveka (Talacko, 2000).

Stcast'ou prechodu zo strojového a ruéného spésobu vyroby k automatizovanému spdsobu je
aj zmena charakteru l'udskej prace, ¢o priamo ovplyviiuje aj oblasti v 'udskej spolo¢nosti.
Medzi vyznamné zmeny patri vznik a zanik niektorych pracovnych pozicii alebo charakter a

spdsob prace v jednotlivych oboroch a profesiach.

Digitalizacia priemyslu a logistiky sa za posledné roky zaradila medzi hlavné priority podnikov

aj vzhl'adom na nesporné benefity a pridant hodnotu, ktort do procesov vnasa. Dokazom je
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existencia asponl Ciastocnej digitalizacie takmer v kazdom podniku, minimalne v podobe
zékladného  vnutropodnikového  digitdlneho  systému, tykajiceho sa  finan¢no-

administrativnych procesov.

Pojem ,,digitalizacia“ je definovany ako konverzia analdogovych informacii na digitalne
informdcie. Digitalizacia sa netyka iba transformdcie analdgovych informécii vo forme hudby,
zvukov €1 videi, ale priamo imerne sa dotyka akychkol'vek informacii, s ktorymi jednotlivec
naraba. V SirSom slova zmysle by sme mohli chépat’ digitalizaciu v kontexte digitalizacie
existujucich procesov a vyroby produktov. Rozsirovanie digitalnych kapacit vedie k tomu, ze
uz pomaly kazdy aspekt naSho Zzivota je zachyteny v digitdlnej podobe a zdielany

prostrednictvom digitalnych sieti.

Vysledkom je celosvetova vymena informacii v redlnom ¢ase medzi mnohymi zariadeniami
pripojenymi do digitalnej siete (¢i uz mobilnymi zariadeniami alebo zariadeniami s pevnou
inStaldciou). V zahrani¢nej literatire sa stretavame s rozliSovanim pojmov ,,digitization” a
»digitalization, ktoré pri preklade do slovenciny maju rovnaky vyznam — digitalizacia. V
zahrani¢i chéapu ,,digitization* ako Cinnost’ alebo proces digitalizacie, napr. vySSie zmienend
konverzia analégovych udajov na digitdlne. Na druhej strane ,,digitalization je chapana v
SirSom slova zmysle a oznacuje podstatnejSiu zmenu ako len digitalizaciu existujicich
procesov, produktov alebo pracovnych postupov. Pojem ,,digitalization* je spojeny s aplikaciou
digitalnych technologii vo vSetkych aspektoch 'udskej spolo¢nosti alebo predstavuje schopnost’

transformdcie existujucich produktov a sluzieb do digitalnej podoby.!

Digitalizacia je v poslednych 20-tich rokoch tUzko prepojend s rozvojom informacno-
komunikacnych technologii (d’alej len ,,IKT*). Digitalizacia roznych druhov informécii spolu
so spravnym spdsobom aplikdcie IKT dava subjektom takmer neobmedzené mozZnosti
analyzovania ziskanych informécii. V dosledku explozivneho rastu vedeckych poznatkov a
rychleho vyvoja IKT prechadza svetova ekonomika d’alekosiahlymi globdlnymi zmenami,
ktoré su najvyznamnejSie od industridlnej revolucie. Otvaraju sa nové perspektivy, nova
ekonomika, ktora ma obrovsky potencial pre ekonomicky rast, zvySovanie produktivity prace

a zamestnanosti.

11

http://www.sbagency.sk/sites/default/files/analyza potrieb msp v kontexte agendy inteligentneho p
riemyslu.pdf
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Digitalizacia mdze byt

e v technike: prevod informécii z analégového tvaru (analégového signélu, napr.
elektrického napitia, zvuku, svetlosti, tlaku) do ¢islicového (digitalneho) tvaru,
spravidla do pocitacovych stiborov; Specificky najma:

e snimanie a premena grafickych tvarov do cislicovych tvarov (spravidla pomocou
skenera),?

e snimanie a premena pisma do Cislicového tvaru (spravidla pomocou skenera a
softvéru OCR),

e zaznamenavanie a prevod zvukovych signalov do ¢iselnych tvarov (vzorkovanie,
rozliSovanie vzorky),

e snimanie a prenos rozmerov trojrozmernych predmetov do ¢&islicového tvaru

(spravidla pomocou 3D skenerov).

Digitalizacia je proces konverzie analégovych signalov alebo informacii akejkol'vek formy do
digitdlneho formatu, ktory je zrozumitel'ny pocitaCovym systémom alebo elektronickym
zariadeniam. Tento vyraz sa pouziva pri prevode informadcii, ako su text, obrazky alebo hlasy a
zvuky, na binarny kod. Digitalizované informécie sa 'ahSie uchovavaji, maju k nim pristup a
prenaSaju ich a digitalizdciu vyuziva mnozstvo spotrebnych elektronickych zariadeni.
Informécie st organizované v samostatnych udajovych jednotkach (nazyvanych bity), ktoré je
mozné adresovat’ osobitne (zvycajne v skupinach viacerych bitov zvanych bajty). Ide o binarne
udaje (0, 1), ktoré dokazu spracovat’ pocitace a iné zariadenia s vypoctovou schopnost'ou (napr.
digitalne fotoaparaty, digitalne nactivacie pomocky). Nové technologie prinasajiu nové sposoby
a koncepty spriamym dosahom na zauzivané postupy a obchodnémodely. Digitalne
technologie transformuji vSetky odvetvia a segmenty a zaroven aj ovplyviiuju fungovanie
V dodavatel'sko-odberatel'skom retazci aV neposlednom rade aj samotnych koncovych

uzivatelov.

Digitalizécia priemyslu a logistiky sa za posledné roky zaradila medzi hlavné priority podnikov
aj vzhl'adom na nesporné benefity a pridant hodnotu, ktortt do procesov vnasa. Dokazom je
existencia aspon Ciasto¢nej digitalizacie takmer v kazdom podniku, minimalne v podobe
zakladného vnutropodnikového digitalneho systému tykajiceho sa finan¢no-administrativnych

procesov.

12 https://sk.wikipedia.org/wiki/Digitaliz%C3%Alcia_(obraz)
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Vysledkom automatizacie, digitalizacie a robotizacie je aj tzv. digitdlna tovaren.

Digitdlna tovareri

Pojem digitadlna tovaren je mozZné chdpat ako virtudlne zobrazenie realnej doby, ktord
predstavuje realne vyrobné procesy vo virtudlnom prostredi. Jej cielom je pomocou
systémového planovania, projektovania, presnych simulédcii a modelovania obmedzit' pocet
chyb, ktoré sa prejavuju az pri redlnej vyrobe. Vzajomné vztahy digitalnej tovarne st zobrazené

na obrazku 7., kde:

* PLM popisuje zivotny cyklus vyrobku od poc¢iatoéného navrhu cez konstrukciu, vyrobu
a servis az po jej naslednu likvidaciu,

* PDM datovo prepaja jednotlivé konstrukéné, technologické a vyrobné timy,

¢ CAD/CAM obsahuje detailny navrh vyrobku a riei otazku ,,Co sa bude vyrabat'?

*  MPM je navrh spdsobu vyroby a riesi otazku ,,Ako budeme vyrabat?*

* ERP je riadenie samotnej vyroby a riesi otazku ,,Kedy a kto to bude vyrabat?*

Obr. ¢. 7 Vzajomné vzt'ahy v digitalnej tovarni

Digitalna
vyroba

Ako
MPM

Zdroj:_https://www.digipod.zcu.cz/index.php/digitalni-tovarna

13 https://www.digipod.zcu.cz/index.php/digitalni-tovarna
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Vyhody digitalnej tovarne

Digitalna tovaren svojimi moznostami a metdédami vyznamne skracuje Cas, zlepSuje kvalitu,

flexibilitu a napomaha aj v ekonomickej oblasti podniku, a to tak, ze:**

znizuje sa pocet rutinnych préc,

spresnuje a zrychl'uje sa komunikacia medzi vyrobou a vyvojom,

simulacia dovol'uje navrh otestovat este pre uvedenim do prevadzky,

zvySuje sa miera prepracovanosti vyrobku,

svojou optimalizéciou v planovani a projektovani znizuje investi¢né naklady,
znizuje sa chybnost’ a pocet zmétkov,

investicné ndklady sa znizuji pomocou optimalizacie v planovani a
projektovani,

vd’aka prehl'adnosti v zaznamoch sa odstranuju duplicity v priebehu pripravnych
etap,

chyby sa odstranuju priebezne vo fazach, kedy su naklady este nizke.

2.3 Prinosy a rizika Industry 4.0

Tak ako kazdy novy koncept, vynalez ¢i metoda, ma svoje prinosy i rizikd, tak ich mézeme

identifikovat’ aj u Industry 4.0 . Je to tplne nova filozofia prinaSajuca celospoloc¢ensku rozsiahlu

systematickll zmenu, ktord rozhodujucim sposobom ovplyvni vSetky oblasti sveta prace

(Fifekova, Nemcova, 2016).

Prinosy Industry 4.0

*  vysSia konkurencieschopnost’,

e minimalizacia nakladov,

* nizke skladové zasoby,

* hospodarnost, efektivita, flexibilita a zvySenie produkcie, personalizované produkty,

* eclimindcia chyb, plytvania a oneskorenia,

* skrateny vyrobny Cas, efektivita, flexibilita,

e variantnost’ v kontrole — pruzné reakcie na vykyv dopytu,

» ziskovost, vyhody masovej produkcie — senzory chraniace bezpecnost, mozZnost

okamzitej reakcie,

14 https://www.digipod.zcu.cz/
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*  obnovitel'né zdroje energie (Schmueckle, 2014).

*  optimalizacia procesov,

* zvysovanie kvality,

*  znizenie mnoZstva odpadu,

* schopnost’ rychlejSieho zasahovania v pripade problémov s vyrobou,
* digitalizacia papierovych dokumentov,

*  lepSia moznost udrzby,

*  monitorovanie v realnom c¢ase,

* lepsie pracovné podmienky a udrzatel'nost’,

*  zvySena ochrana v pripade nehod, rychla detekcia pritomnosti nebezpe¢nych latok a. i ,
* lepSie moznosti komunikacie a spoluprace,

* zameranie sa na ergonomiou, ekologiu,

e vyuzitie v idrzbe budov, sprave zariadeni, atd’.'®

Okrem toho v rizikovom a vel'mi nebezpe¢nom pracovnom prostredi prinasa Industry 4.0
potencidl vyrazne zlepSit zdravie a bezpecnost pracovnikov, ale aj lepSiu kontrolu

dodavatel'skych retazcov?®.

Zmeny, ktoré Industry 4.0 prinasa, znamenaji vyhody aj pre malé a stredné podniky, najme pre
dodéavatelov zariadeni, technologii a sluzieb vd’aka prepojenej priemyselnej vyrobe. To

zaroven umozni aj vznik novych podnikatel'skych modelov, ako aj rozvoj startupov.

Grafické znazornenie vyhod 1.4.0 je na obrazku ¢. 8.

15 https://www.i-scoop.eu/industry 4.0
16 hitps://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/06/20/what-everyone-must-know-about-industry-4-
0/#4f517446795
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Obrazok ¢. 8 Vyhody I 4.0

Vyhody Industry 4.0

Zdroj: https://www.m2ms.sk/industry-40

Rizika Industry 4.0

e rizika spojené s terorizmom, hackerskymi utokmi, ndkladmi na bezpecnost’ IT. Otazky
tykajice sa bezpeCnosti udajov sa vyrazne zvysili integraciou novych systémov a
vac$im pristupom k tymto systémom.

e problémy s dosiahnutim a udrziavani vysokého stupiia spolahlivosti a stability
komunikacie,

e zabezpeclenie dat, ochrana citlivych informdcii a obchodného tajomstva,

e ochrana pred virusmi a v¢asné odhalenie ich prieniku,

e integrita vyrobného procesu s vzhl'adom na mensi dohl'ad I'udského faktora,

e strata vysoko platenych pracovnych miest,

e systematicky nedostatok skuisenosti a pracovnych sil na vytvorenie a implementaciu
tychto systémov,

e potrebné Sifrovanie, ochrana serverov pomocou firewallu, automatické skenovanie

(Helbig, Wahlster, Kaggerman, 2013).

e predpoklad narastu vydavkov na virtualnu realitu a rozsirenu realitu do roku 2021

17 https://www.i-scoop.eu/industry 4.0
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e investicie do vzdelavania, vyskumu, vyvoja a infraStruktary,

e investicie na vytvorenie priaznivej podnikatel'skej klimy (Fifekova, Nemcova, 2016).

2.4 Vplyv Industry 4.0 na Pudské zdroje

Pod vplyvom S§tvrtej priemyselnej revolucie dojde k zmendm a trhu prace vyrazne sa zmeni sa
nielen typ povolania, ale aj jeho Struktira, profesionalny profil zamestnancov a ich
kompetencné modely, dojde aj zaniku niektorych povolani a vznikne potreba novych, aj takych

o akych este nemdme ani predstavu.

Industry 4.0 bude potrebovat I'udi s technickym vzdelanim a analytickymi schopnost’ami, nové
pracovné pozicie, si budi vyzadovat’ kreativne a odborné zru€nosti, e-vedenie a inovativne
inzinierstvo®®. Zaroveii sa zmeni kvality zruénosti T'udi a taktiez sa zmeni aj hodnota danych
zruénosti l'udi. Najviac budu ohrozeni menej kvalifikovani l'udia, s nizkymi digitalnymi

zruénost'ami, ale aj, ako sa uz stava Standardom, l'udia nad 50 rokov.

Podrla progn6z komputerizacia ohrozuje predovsetkym povolania, na ktoré dnes staci vzdelanie
bez maturity. Hrozba sa tyka takych profesii, ktoré pozostavaji z rutinnych, lahko
algoritmizovatel'nych ¢innosti: Gradnici spracovavajucich ¢iselné tidaje, vSeobecni a pomocni
administrativni pracovnici, vodi¢i motocyklov a automobilov a vobec pracovnici v doprave a
logistike, zamestnanci v sluzbach, predaji, stavebnictve a pod. Niektoré z tychto pozicii st uz
dnes nahradite'né¢ technologiami, ale vzhl'adom k velkému nepomeru medzi mzdovymi
nadkladmi a ndkladmi na automatizdciu na trhu prace stale prezivaju. Nahradzanie ludi
technikou vSak nebude prebiehat’ naraz a kontinualne. Naopak najmenej ohrozené st profesie,
ktoré vdaka svojim socidlnym, organizaénym, fyzickym, kreativnhym ¢&i intelektudlnym
poziadavkam nebude v dohl'adnej dobe mozné nahradit’ automatizaciou ani digitalizaciou. Ide
predovSetkym o riadiace pozicie, a to napriklad v obchode, vzdelavani, zdravotnictve, v
socidlnych a d’alSich oblastiach. O svoje miesta sa nemusia bat’ ani vSeobecné sestry, porodné
asistentky, veterinari a ucitelia. Najviac Ziadani budu Specialisti na databazy a siete, riadiaci
pracovnici v informacnych a komunikacnych technologidch, analytici a vyvojari softvéru ¢i
pocitacovych aplikacii. Tieto pozicie maju vo svete digitalizdcie a automatizicie najvacsi

pozitivny potencial. Navyse pribiida I'udi s vy$§im vzdelanim, ktori pre zamestnavatelov mézu

18 http://www.goodwill.eu.sk/clanky/item/75-priemysel-4-0-a-slovensko-ako-sa-udrzat-medzi-elitou
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byt atraktivnejSimi, ale zaroven sa prejavuje nedostatok Specialistov, ktori programuja, udrzuju

a nastavuju roboty'® (Fifekova, Nemcov4,2016).

Pri vybere l'udskych zdrojov sa bude potrebné sustredit’ pozornost’ na vyber l'udi s vysokym
stupiiom ucenlivosti (tzv. LQ — learnability quotient), a vytvarat’ systém ich kontinualneho
rozvoja, teda zamestnanci budi musiet’ byt schopni ucit’ sa nové zrucnosti, aby zostali
zamestnatel'ni. Je nutné byt’ pripraveni na pracovné miesta a zru¢nosti budticnosti, stojime pred
nastupom ,,Revolucie zrucnosti“. Takze aj pre podniky bude platit’, Ze sa musia naucit’ stat’ sa
uciacimi organizaciami a stale viac sa stava vyznamnym aplikovat’ do svojej praxe znalostny

manazment v kvalitativne a novej podobe (Fifekova, Nemcova,2016).
Daosledky pre Pudi

Podla Arthura (2013) budi mat’ I'udia viac ¢asu, va¢s$inu prace za nas buda vykonavat’ stroje.
S touto situaciou sa bude musiet spolo€nost’ vyrovnat. Jednym z rieSeni moézu byt nové
pracovné pozicie, napriklad v socialnych sluzbach — pre dobro spolo¢nosti ako celku. Mozno
budeme mat’ kratsi pracovny den a dlhsiu dovolenku, ¢o by mohlo umoznit’, aby sa praca, ktora

zostane, lepsie rozdelila medzi I'udi.

Bude nevyhnutné, aby sa zamestnanci preorientovali na nové typy zamestnani, po ktorych bude
zvySeny dopyt. Z dlhodobého hl'adiska je moZné ocakavat’, Ze priblizne pitina zamestnancov
zmeni zamestnanie mimo oblasti, na ktorti sa povodne zaucali. Nové pracovné prilezitosti
vyplyvajice zo zavadzania automatizicie si budi vyzadovat zamestnancov s novymi
zruénost'ami a schopnost’ami, ktoré v sti¢asnosti nemajli. ZlepSenie kvalifikacie zamestnancov
je dolezité naprie¢ odvetviami priemyslu a sluzieb, vo vsetkych ¢astiach hodnotového ret'azca
— od vyvoja, cez produkciu az po predaj. Stvrta vedecka revolticia a Priemysel 4.0 ovplyvnia
vSetky aspekty T'udského Zivota. Treba si uvedomit’, Ze sa nebude tykat’ len priemyslu, trhu
prace, vzdeldvacieho systému, ale sa stane beznou kazdodennost'ou. K dnesnému ditu ti, ktori
ziskali najviac z pristupu k digitdlnemu svetu boli spotrebitelia. Technoldgia umoZznila nové
vyrobky a sluzby, ktoré zvysuju efektivitu a poteSenie z nasSich osobnych zivotov. Objednanie
taxi, rezervacie letov, ndkup tovaru, vykonanie platby, pocuvanie hudby, sledovanie filmov
alebo hranie hier vicSinou je mozné vykonavat’ na dial’ku. V budutcnosti tieto technologické
inovacie povedu k zédzranym zmendm v ponuke, s dlhodobymi ziskami v naraste efektivity a

produktivity.

19 hitp://www.goodwill.eu.sk/clanky/item/159-digitalizacia-a-robotizacia-navzdy-zmenia-trh-prace
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Ekonomovia Erik Brynjolfsson a Andrew McAfee v knihe The Second Machine Age poukazali

na to, ze revolucia by mohla priniest medzi l'udi vicsie rozdiely, zvlast naruSenim trhu prace.

Nemozeme predvidat’ aky scenar sa naplni, histéria naznacuje, ze vysledok je pravdepodobne

kompromisom pozitivnych a negativnych vplyvov, s prevahou tych pozitivnych.

Kontraproduktivne rizikové a pozitivne hlasy:?°

nahrada prace ¢loveka robotom povedie k rastu podielu kapitalu na prijmoch, a naopak, k
poklesu podielu prace tzn. na tkor pracovnikov.

v Eurépe chyba v priemysle kvalifikované pracovna sila a navyse nastal populac¢ny pokles
(napr. odhaduje sa, Ze v roku 2030 sa v Nemecku asi o 20 % znizi pocet pracovnikov v
produktivnom veku oproti suc¢asnosti), takze pokles dopytu po pracovnikoch je skor vitany.
rozhodujicim faktorom uspesnosti firiem bude skor talent pracovnikov, nez kapital. To
bude viest na pracovnych trhoch k stale oddel'ujucim sa segmentom ,,nizka zru¢nost’/nizky
plat* a ,,vysoka zru¢nost/vysoky plat®, co povedie k zvySovaniu socidlneho napitia.
nahradenie pracovnikov technoldgiami bude v konecnom doésledku viest k CistejSim,
bezpec¢nejsim a uzito¢nejSim pracovnym miestam.

nespokojnost’ moze byt tieZ spdsobend prenikanim digitalnych technologii, a dynamikou
zdiel'ania informaécii typickd pre socidlne médid. Viac ako 30 percent svetovej populécie
teraz pouziva platformy socidlnych médii. Ich prostrednictvom sa mézu vytvarat a
propagovat’ nerealistické ocakavania, pokial ide o to, Co predstavuje tspech pre
jednotlivca alebo skupiny, rovnako predstavuji prilezitost pre Sirenie extrémnych
myslienok a ideologii.

na jednej strane, techno-pesimisti tvrdia, ze kritické prinosy digitalnej revoltcie uz boli
dosiahnuté, a ich vplyv na produktivitu je takmer vycerpany. V opacnom tébore, techno-
optimisti tvrdia, Ze technologie a inovacie su este pred inflexnym bodom, a coskoro sa

rozputa narast produktivity a vysSieho hospodarskeho rastu.

20 https://industry4.sk/o-industry-4-0/co-je-industry-4-0/
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2.5 Iniciativy podporujuce Industry 4.0, digitalizaciu a digitalnu transformaciu

2.5.1 Slovenska republika

Na nastup Industry 4.0 zacalo reagovat’ aj Slovensko. V roku 2016 Ministerstvo hospodarstva
SR uskutoé¢nilo konferenciu s nazvom Smart Industry — Inteligentny priemysel. Tu predstavilo

2L, Viziou Smart

Statnu koncepciu Inteligentny priemysel pre Slovensko (Smart Industry for 4.0
Industry je pristup k automatizacii, digitalnej vyrobe, digitalizacii systémov riadenia, flexibilita

a interoperabilita vyrobnych a obchodnych procesov prostrednictvom komunikaénych sieti.

Ambiciou koncepcie je vytvorit priaznivé ramcové podmienky pre rozvoj slovenského
ekosystému loT. Snahou tejto koncepcie je zohl'adnit’ technologické trendy, rychlu priemyselnt
globalizaciu, zmeny v priemyselnej Struktire a nové poziadavky na strane spotrebitel'ov. Jednym
z odporucani Ministerstva hospodarstva SR je zaistit” aktivnu G€ast’ Statnych organov pri podpore
a zavadzani Inteligentného priemyslu. Taktiez bude nutné odstranit’ regulacné prekazky, znizit’
administrativne zatazenie a podporit medzindrodnu spolupracu. Bude vSak potrebné ich
zjednotenie, upravit podmienky bezpecnosti dat, upravit zodpovednosti za bezpilotné
technologie a aj v d’alSich oblastiach definovat’ jasné Standardy.

V marci 2017 EU vyhlasila sériu iniciativ na podporu priemyslu 4.0 v celej Eurdpskej Gnii. Vybor
pre priemysel, vyskum a energetiku (ITRE)??> Eurépskeho parlamentu predstavil analyzu
iniciativy Industry 4.0. Tato $tidia informuje o tilohach v oblasti priemyslu na trovni EU,
podpore procesu prepajania digitalnych technologii s priemyselnymi vyrobkami a sluZzbami,

analyzuje technologicky, socialny a firemny rozmer zmeny a poskytuje politické odporu¢ania.?®

Slovenska republika sa v stivislosti s nastupujucimi procesmi digitalnej transformacie a rozvojom
digitalizacie tiez pripravuje na mozné dopady na vSetky odvetvia hospodarstva a tento vyvoj by
sa mal intenzivne prejavovat’ najmé v oblastiach, ako st skolstvo a pracovné prostredie a ich
rozvoj, riadenie a legislativa. Slovenskd vlada pri snahe pripravit' sa na dopady digitalnej
transformécie v oblastiach vyskumu, energetiky, vyroby, trhu prace a d’alSich odvetvi pripravila

viacero strategickych materidlov a akénych planov.

21 hitps://www.mhsr.sk/inovacie/strategie-a-politiky/smart-industry
22 hitps://www.europarl.europa.eu/committees/sk/itre/home/highlights
2 https://innonews.blog/2016/03/31/nieco-o0-industry-4-0/
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Medzi kI'aicové patria:
¢ Koncepcia inteligentného priemyslu pre Slovensko, Ministerstvo hospodarstva SR, 2016;
e Akény plan inteligentného priemyslu SR 2018-2020, Ministerstvo hospodarstva SR, 2018;

e Stratégia digitalnej transformacie Slovenska 2030 Stratégia pre transformaciu Slovenska na

Gspesnu digitalnu krajinu?* , Urad podpredsedu vlady SR pre investicie a informatizaciu, 2019;

Stratégia digitalnej transformécie Slovenska 2030 je ramcovou nadrezortnou vladnou
stratégiou, ktora definuje politiku a konkrétne priority Slovenska v kontexte uz prebiehajice;j
digitalnej transformacie hospodarstva a spolocnosti pod vplyvom inovativnych technolédgii a
globalnych megatrendov digitalnej doby. Stratégia predstavuje klI'i¢ovy a rozhodujuci material
pre Slovensko na zaciatku 21. storoCia, kedy zékonite dochddza k transformaécii industrialne;
spolo¢nosti na spolo¢nost’ informacéntl. Pokryva ¢asové obdobie od roku 2019 do roku 2030 a
bola tvorend v ramci rozbehnutych a ¢iastocne riadenych procesov digitalizacie, informatizécie
a agendy jednotného digitalneho trhu Eurépskej tnie (dalej len ,,EU%), ako aj v kontexte
globalnych priorit Sirokej digitalnej transformacie. Stratégia tak dava prvorady doraz na sucasné
inovativne technologie, ako su umela inteligencia (Artificial Intelligence, d’alej ako aj ,,AI),
internet veci (Internet of Things, d’alej len ,,IoT*), technoldgia 5G, velké data a analytické
spracovanie dat, blockchain a super-vykonné pocitanie (High Performance Computing, d’alej
len ,,HPC*), ktoré sa stani novym motorom ekonomického rastu a posiliiovania
konkurencieschopnosti. Na narodnej Grovni je preto nevyhnutné akcelerovat naStartované
procesy, prepojit’ narodné strategické opatrenia s globalnymi trendmi, ako aj realizovat’ nové
politiky, ktoré vychadzaju z najaktudlnejsich prierezovych priorit EU, ako aj zo $pecifickych

potrieb Slovenska.

o Akény plan digitalnej transformacie SR na roky 2019 — 2022, Urad podpredsedu vlady SR

pre investicie a informatizaciu, 2019 %,

Akeény plan digitalnej transformacie Slovenska na roky 2019 — 2022 vykondva Stratégiu

digitalnej transformacie Slovenska 2030, pricom pokryva opatrenia, ktoré je mozné uskutocnit’

24 https://www.mirri.gov.sk/wp-content/uploads/2019/07/Akcny-plan-DTS 2019-2022.pdf
2 hitps://www.mhsr.sk/inovacie/strategie-a-politiky/akcny-plan-inteligentneho-priemyslu-sr
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v kratkodobom ¢asovom horizonte, t. j. od septembra 2019 do konca roka 2022. Ich

financovanie je naviazané na programové¢ obdobie 2014 — 2020.
Digitalna koalicia

Na podporu rozvoja digitdlnych zrucnosti a kompetencii pre potreby praxe a vzdeldvania bola
v roku 2017 zaloZena Narodna koalicia pre digitalne zru¢nosti a povolania Slovenskej republiky
(Digitalna koalicia)?® (skratene ,,Digitalna koalicia®, anglicky: Slovak National Coalition for
Digital Skills and Jobs) je iniciativa s narodnou pdsobnostou v Slovenskej republike zalozena
na podnet Eurépskej komisie IT Asociaciou Slovenska a Uradom podpredsedu vlady SR pre
investicie a informatizaciu za ucasti 21 zakladajticich ¢lenov dia 27. septembra 2017. Jej
cielom je mobilizovat’ napriek spektrom verejnych, sukromnych, akademickych a ob¢ianskych
organizacii a inStiticii na Slovensku pre zlepSovanie digitdlnych zru¢nosti obcanov, IT

Specialistov, vSetkych zamestnancov a vo vzdeldvani.

2.5.2 Europska unia
Strategické dokumenty a legislativa v EU v oblasti digitalizdcie

Europska komisia povazuje budovanie jednotného digitalneho trhu za jednu zo svojich priorit.
KIiacovym faktorom tspechu, pokial’ ide o vyuzitie vyhod jednotného digitalneho trhu v plne;j
miere, je vysoko konkurencieschopny digitalny priemysel v Eurdpe a integracia digitalnych
inovacii vo vSetkych odvetviach. Hoci je predovSetkym tlohou podnikov, aby sa prispdsobovali
trhovej realite, doleZité je aj intenzivne Usilie na trovni EU poméct’ pri koordinacii narodnych

a regionalnych iniciativ zameranych na digitalizaciu priemyslu.

Z tohto dovodu akcny plan reflektuje aj na iniciativu Eurdpskej komisie — Digitalizacia
europskeho priemyslu (Oznédmenie Komisie Eurdpskemu parlamentu, Rade, Eurdépskemu

hospodérskemu a socialnemu vyboru a Vyboru regionov — COM( 2016)%.

Podl'a Eurdpskej komisie europsky priemysel bez ohl'adu na vel'kost” spolo¢nosti stale caké na
vyuZitie prilezitosti digitalizacie, zatial' ¢o mnoho sektorov ekonomiky rychlo prijalo digitdlne
technoldgie a procesy. Tradi€né odvetvia a malé a stredné podniky vo svojej digitalnej

transformécii obzvlast’ zaostdvaju. Eurdpska komisia do roku 2020 investuje 500 milionov

% hitps://digitalnakoalicia.sk/
27 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/T XT/?uri=CELEX%3A52016DC0180
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EUR do celoeuropskej siete Centier digitalnych inovécii, v ktorych budu podniky ziskavat’

poradenstvo a testovat’ digitalne inovacie.

Zabezpecenim rozvoja Centier digitalnych inovacii (CDI) v celej Eurdpe sa umozni vSetkym
priemyselnym odvetviam v Eurdpe pristup k najnovsim technoldégiam s cielom podnietit’ vinu
inovacii zdola nahor naprie¢ odvetviami. Opatrenia na trovni EU, ktoré podporuju takéto CDI,
vykazuju niclen zvySenie konkurencieschopnosti existujucich podnikov, predovsetkym v
pripade MSP a spolo¢nosti so strednou trhovou kapitalizaciou, ale aj zakladanie dalSich
podnikov zabezpecujucich nové digitdlne produkty a sluzby. Vplyv je eSte vicsi, ked sa
podpora centier digitdlnych inovacii kombinuje s opatreniami na ulahcenie pristupu k
financovaniu, informovanostou a sprostredkovatel'skymi ¢innostami. Vysledkom je tplné
CDI, ktoré podporuje mnohostranné prepojenia medzi centrami, priemyselnymi pouzivate'mi
a dodavatelmi, technickymi expertmi a investormi a ulahéuje pristup na trhy celej EU.
Prepojenim tychto CDI v celej Eurdpe by sa vytvorilo jednotné kontaktné miesto pre najnovsie

digitalne technologie dostupné pre vsetky podniky.

Chorvatske predsednictvo v Rade EU publikovalo Zavery Rady o formovani digitalnej
budicnosti Eurdpy?®, na ktorych tvorbe a pripomienkovani sa aktivne podielal aj Urad
podpredsedu vlady SR pre investicie a informatizaciu. Prijatie Zaverov vSetkymi ¢lenmi Rady

EU je vyvrcholenim snah a iniciativ HR PRES v oblasti digitélnej transformécie.

Zavery Rady o formovani digitalnej budticnosti Europy nadvazuji na rovnomenné oznamenie
Komisie z 19. februara 2020, ktoré je sucastou tzv. digitalneho balicka (Oznamenie
Formovanie digitalnej buducnosti Eur6py, Oznamenie Eurdpska tidajova stratégia a Biela kniha
0 umelej inteligencii — eurdpsky pristup k excelentnosti a dovere). Dokument je vypracovany
V kontexte opatreni na boj proti pandémii COVID-19. Opiera sa tiez o strategické dokumenty
EU v oblasti Jednotného digitalneho trhu, digitélnej transformécie, o strategické dokumenty

tzv. priemyselného balicka a Europsku zelenti dohodu.

Zavery identifikuju zasadné témy pre budovanie digitalnej buducnosti Eurdpy, akymi st udaje
a cloud; umela inteligencia; inova¢né technologie a digitdlne hodnotové ret'azce; kyberneticka
bezpecnost’; 5G/6G a  konektivita; udrzatelnost’ zZivotného prostredia; elektronické
zdravotnictvo; Akt o digitadlnych sluzbach; medidlna politika; elektronickd identifikacia
a doveryhodné sluzby, verejnd sprava, Standardy a blockchain; zrucnosti a vzdelavanie;

medzindrodnd dimenzia a digitdlne zdanovanie. Komisia 9. marca 2021 predstavila viziu a

28 hitps://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-8711-2020-INIT/sk/pdf
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sposoby, ako dosiahnut’ digitdlnu transformaciu Eur6épy do roku 2030. Tento Digitalny kompas
pre digitalne desatrogie EU?° sa vyvija okolo $tyroch zakladnych bodov. Tieto body st uvedené

na obrazku ¢&. 9.

Obrazok & 9 Zakladné body digitalnej transformacie v EU (digitalny kompas)

SKILLS

GOVERNMENT INFRASTRUCTURES

BUSINESS |

Zdroj: https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-
decade-digital-targets-2030 sk

()

Zrucnosti

Specialisti v oblasti IKT: 20 miliénov + rodova konvergencia

Zakladné digitalne zru¢nosti: minimalne 80 % obyvatel'stva

2 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-
decade-digital-targets-2030 sk
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Digitalna transformdacia podnikov

Zavadzanie technolégii: 75 % spoloénosti v EU pouziva cloud/Al/big data
Inovatori: rast scaleupov a financovanie na zdvojnasobenie hodnoty ,.jednorozcov v EU

Neskori osvojitelia: viac ako 90 % MSP dosahuje aspon zakladnt troven digitalnej intenzity

Bezpecné a udrzatelné digitalne infrastruktury

Pripojitel'nost’: gigabitové pripojenie pre kazdého, 5G vSade

Spi¢kové polovodiée: zdvojnasobit’ podiel EU na celosvetovej produkeii

Data — edge a cloud: 10 000 klimaticky neutralnych vysokobezpeénych okrajovych (edge)

uzlov. Computing: prvy pocita¢ s kvantovym zrychlenim

Digitalizacia verejnych sluZieb
KTucové verejné sluzby: 100 % online
Elektronické zdravotnictvo: 100 % ob&anov ma pristup k zdravotnym zaznamom

Digitalna identita: 80 % obcanov pouzivajucich digitalne preukazy totoZnosti

OECD

Podla OECD ekonomiky a spolo¢nosti prechddzaju digitdlnymi transformaciami, ktoré
prindsaju prileZitosti a vyzvy a pripravenost’ krajin vyuzit’ vyhody digitalneho sveta do velkej

miery zavisia od zrucnosti ich obyvatel'stva. Konstatuje v najnovSom vydani Skills Outlook
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2019 organizacia OECD.%® Ciel'om tohto vydania je pochopit, ako mozu politiky, a najma tie,
ktoré ovplyviiuji rozvoj a vyuzivanie zrucnosti, formovat’ vysledky digitdlnej transformacie a
premietnut’ sa do rovnomernejsich spoloénych prinosov medzi obyvatel'mi krajin a v rdmci
nich. Zabezpecenie toho, aby l'udia mohli vyuzivat nové technoldgie a nezostali pozadu, si
vyzaduje komplexné a koordinované politické usilie. Tento balik koordinovanych politik musi
sucasne podporovat’ digitalizaciu tam, kde sa zvySuje produktivita a blahobyt a inak zmiernit’

jeho negativne vplyvy.

Podl'a 3tudie Organizacie pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (OECD)?! st najviac ohrozené
prave krajiny ako Slovensko. Dovodom je vysoka zavislost’ ekonomiky na vyrobe. Spomedzi
krajin OECD je prave Slovenskd republika tou s najvy$§im poctom ohrozenych typov
zamestnani. Prvé dosledky tohto javu moézeme vidiet uz teraz v podobe nedostatku
kvalifikovanych pracovnych sil. Vedomosti z oblasti IT budui v blizkej budiicnosti rozhodujtce.
Dolezitou bude aj vyrazna reforma v oblasti Skolstva, vzdeldvania a rekvalifikacnych
programov. Dobrou spravou vsak je Ze miznlice povolania budu postupne nahradené uplne

novymi.

Automatizécia pracovnych miest predstavuje pre Slovensko vaznu vyzvu. Digitdlne inovacie
ako strojové ucenie (machine learning), vel'ké data alebo umela inteligencia (Al), zmenia v
budiicnosti charakter mnohych pracovnych miest a transformuji vykon urcitych pracovnych
uloh. Zistenia OECD na zéklade vysledkov Medzinarodného hodnotenia klIacovych
kompetencii dospelych (Survey of Adult Skills, v skratke: PIAAC) indikuju, Ze priblizne 34 %
zamestnancov v Slovenskej republike je vyrazne ohrozenych automatizaciou svojej pracovnej
pozicie, kym d’alSich 31 % moze ocakavat’ vyrazné zmeny vo vykone svojich pracovnych uloh
Z ddvodu velkosti odvetvia vyroby v Slovenskej republiky je podiel pracovnych miest

ohrozenych automatizaciou najvyssi spomedzi vsetkych krajin OECD-PIAAC, pozri Graf ¢. 1.

30 https://read.oecd-ilibrary.org/education/oecd-skills-outlook-2019 df80bc12-en#pagel
31 https://www.oecd-ilibrary.org/employment/oecd-employment-outlook-2019 9ee00155-
en;jsessionid=LvY-UBO8au4l1L9CEdzL 20F2.ip-10-240-5-88
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Graf ¢.1. Prehl’ad moZnej miery automatizacie a percentualneho pomeru vyrazne ohrozenych pracovnych

miest v jednotlivych krajinach

B rizko vyraznej zmeny 2 ddvodu automatizacie (50-70%) D Vysoké riziko automatizacie (>70%)
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Zdroj: https://www.oecd.org/skills/centre-for-
skillssfOECDSKillsStrategySlovakRepublicReport%20SummarySlovak.pdf, Nedelkoska, L. and G.
Quintini (2018), ,,Automatizacia, zru¢nosti a vycvik®, OECD pracovné dokumenty — socialne veci,
zamestnanost’, migracia, ¢. 202, http://dx.doi.org/10.1787/2e2f4eea-en

Eurofound — Eurédpska naddcia pre zlepSovanie Zivotnych a pracovnych podmienok so
sidlom v Dubline

Eurofound venuje problematike digitalizacie, robotizacie, novym formam prace, platformovej
praci aich dopadom na trh prace, zamestnanost” a pracovné podmienky velku pozornost.

V roku 2021 napr. vydala publikaciu Digitalizacia na pracovisku®2

Vyskum transformacného potencialu digitalnej revolucie mé v dosledku digitalizacie tendenciu
uplatiiovat’ skor kvantitativny pristup v snahe monitorovat’ zmeny na urovni zamestnanosti.
Strach z moznych strat pracovnych miest a negativne narusenie, ktoré so sebou prinasaju
digitalne technoldgie, prenikli do politickych diskusii o digitalizacii. Naproti tomu sa v tejto
sprave zaloZenej na vyskume, ktory vychadza z pripadovych §tadii, uplatituje k preskimaniu
vplyvu vybranych digitalnych technologii (internet veci, 3D tlac a virtualna a rozSirena realita)

na pracovisku kvalitativnejsi pristup. Hoci digitalne technologie mézu priniest’ vel'a prilezitosti

%2 hitps://www.eurofound.europa.eu/sk/publications/report/2021/digitisation-in-the-workplace
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a ukazalo sa, ze su prinosom pre pracovnikov, ako aj organizacie, je potrebné zaviest’ ochranné
opatrenia, aby sa zabezpecila ochrana udajov a stikromia zamestnancov. Dobre fungujtci
socialny dialég je kIicovy pre vyuzitie vyhod spojenych s digitdlnymi technoldégiami a pre

zabranenie akymkol'vek negativnym vysledkom alebo pre ich minimalizaciu.

V d’alsom reporte, Automation, digitisation and platforms: Implications for work and
employment (2018), sa venovali rieSitelia nastupu digitalnej revolucie. KI'icovym prvkom
zaujmu politikov je vplyv, ktory budi mat’ tieto zmeny na svet prace a zamestnanosti. Tato
sprava skuma doterajSiu historiu digitalnej revolucie, dava ju do kontextu inych obdobi
vyrazného technologického pokroku a skima, ako technologické zmeny interaguju so zmenami
v inStituciach. Digitalne technoldgie maji zna¢ny rusivy potencial vratane zvySenia flexibility
vyroby a jednoduchsej dostupnosti informdcii. Zatial’ ¢o sektor informacnych technologii bol
doteraz najviac zasiahnuty, ostatné sektory sa rychlo menia s rozsirovanim novych technolégii.
Sprava tiez skima tri klI'aicové vektory zmien: automatizaciu prace, zaclenenie digitalnych
technologii do procesov a koordinaciu ekonomickych transakcii prostrednictvom digitalnych

sieti znamych ako ,,platformy*. Nasleduju d’alsie vyskumné zistenia, napr.*

2.6 Aktivity EU-OSHA v oblasti digitalizacie, robotizacie a pracovnych podmienok

Eurdpska agenttira EU-OSHA vykonéva rozsiahlu pracu v oblasti digitalizacie a BOZP, a to od
podrobnych prognostickych sprav, diskusnych dokumentov, cez hlavny prehl'ad vyskumov,
zasad a ¢innosti realizovanych v rokoch 2020 az 2022, aZ po kampan Zdravé pracoviska, ktora

sa za¢ne v roku 2023.

K dispozicii je takisto Specializovana ¢ast’ webu s odkazmi na d’alSie informécie, vd’aka ktorym
budete informovani o najnovSom vyvoji v tejto oblasti. Progndza novych a vznikajucich vyziev
v oblasti BOZP spojenych s digitalizdciou — Prognosticka $tadia zalozena na scenaroch.3* Tato
prognosticka Stadia identifikuje kliCové trendy a hnacie sily zmien, ktoré do roku 2025

vyznamne pretransformujl pracoviska, a skiima mozné vplyvy digitalizacie na BOZP pomocou

3 https://www.eurofound.europa.eu/data/digitalisation/research-digests/automation-digitisation-and-
platforms-in-the-world-of-work#s-01, https://www.eurofound.europa.eu/data/digitalisation/research-
digests/employment-impact-of-digitalisation

34 https://osha.europa.eu/en/publications/foresight-new-and-emerging-occupational-safety-and-health-
risks-associated
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Styroch scenarov pracovného Zivota v roku 2025. Ked’ze nedokazeme predpovedat’ buducnost’,
cielom scenarov je podpora strategickych diskusii s cielom predvidat a ucinne riadit’

potencidlne vyzvy v oblasti BOZP.

Jednym z hlavnych ciel'ov agentiry EU-OSHA je poskytovat’ tvorcom politik a vyskumnym
pracovnikom spol’ahlivé informdcie, ktoré potrebuji pre podniknutie v€asnych a ucinnych
krokov a vytvaranie bezpecnych a zdravych pracovisk budicnosti. Diskusné dokumenty
Ciel'om naSich odbornych diskusnych dokumentov je informovat' a stimulovat’ debatu o
konkrétnych témach suvisiacich s digitalizaciou. Stiidia o regula¢nom a politickom vyvoji v EU
spojenom s hospodarstvom online platforiem a jeho moznom vplyve na BOZP Tato sprava
popisuje rizika v oblasti BOZP, ktoré mozu vzniknut’ ako dosledok prace zalozenej na online
platformach, a problémy, ktoré¢ digitalne hospodarstvo predstavuje v stvislosti s regulaénymi
pristupmi k BOZP, pricom sa v nej takisto uvadzaju priklady existujucich, resp. pripravovanych

politik a regulacnych snah, ktorych cielom je n4jst’ rieSenia tychto rizik a problémov.
Projekty:
Prehlad digitalizacie a BOZP, 2020 — 2022

V rokoch 2020 az 2022 agentiira EU-OSHA organizuje projekt s nizvom ,,Prehl'ad BOZP*** s
cielom poskytnat’ hibkové informacie o politike, prevencii a praxi v stvislosti s vyzvami a
prilezitost'ami digitalizacie v kontexte BOZP, ako je opisané v tomto dokumente. Tento prehl’ad
BOZP nadvézuje na prognosticku Studiu o digitalizacii a BOZP a zahiia vysledky tretej viny
europskeho prieskumu podnikov v kontexte novych a vznikajacich rizik (ESENER-3) agentlry

EU-OSHA o digitalizacii na pracoviskach v EU.

Prehl'ad BOZP zahfiia niekol’ko projektov realizovanych kombinaciou prehladov literatary,

prieskumov, rozhovorov, pripadovych §tadii a hodnoteni politik a postupov.
Zameriava sa na tieto oblasti:

» pokrocila robotika a automatizacia uloh, a konkrétnejsie:
e vplyv automatizécie tloh a zmeneného obsahu prace na BOZP,
¢ inteligentna spolupracujica robotika (coboty),

» monitorovanie pracovnikov a BOZP:

35 https://osha.europa.eu/en/publications/key-trends-and-drivers-change-information-and-
communication-technologies-and-work-location
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o vratane novych foriem riadenia pracovnikov s podporou umelej inteligencie
alebo algoritmami, ako je napriklad gamifikacia prace,

» préca na online platformach s aktualizaciou regulacného a politického vyvoja v rdmci
agentiry EU-OSHA, ako aj kvalitativny a kvantitativny vyskum BOZP pracovnikov
online platforiem,

» pripadové studie osvedéenych postupov BOZP v digitalnom svete prace:

e ato aj v suvislosti s technoldgiami, ako su virtudlna realita, rozSirena realita a
inteligentné OOP, za G¢elom ziskania informécii pre kampan Zdravé pracoviska

tykajucej sa digitalizacie.
Kampane:
Pripravovana kampan Zdravé pracoviska tykajuca sa digitalizacie.

Kampan Zdravé pracoviska, ktora sa za€ina v roku 2023, sa zameriava na digitalizciu. DalSie
praktické zdroje informécii o digitalizacii a BOZP budui uverejnené na webovom sidle agentiry

EU-OSHA v ramci tejto kampane.

Publikdcie vydané v ramci vysledkov projektu

o Klucové trendy a hybné sily zmeny v informacnych a komunika¢nych technoldgiach
a vV mieste vykonu prace — Sprava

e Prognéza novych a vznikajucich rizik bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci,
stvisiacich s digitalizaciou do roku 2025 — Sprava a zhrnutie

e Animované filmy pre prognostické scenare (ppt.)

e BroZlra.
Nadvizujuce Studie, ktoré sa dalej zameriavaju na dolezité oblasti a vyzvy

e Ochrana pracovnikov v ramci hospodarstva online platforiem: Prehl’'ad v oblasti vyvoja
regulacie a politiky v EU — Sprava a zhrnutie

e Workshop na tému Ochrana pracovnikov v ramci hospodarstva online platforiem
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Tymito ¢innostami by sa malo v buducnosti pokracovat’ v zaistovani bezpecnych a zdravych

pracovisk v stlade s inteligentnym, udrzatePnym a inkluzivnym rastom v EU%®,
Viac v d’alsich kapitolach vo vztahu k pracovnym podmienkam a BOZP.
Filmy NAPO o digitalizacii a robotoch

Napo zohrava svoju tlohu pri bezpec¢nej digitalizacii

Budtcnost’ je uz tu a pracoviska sa prisposobuji novym sposobom prace a technologiam. Napo
chce, aby bol tento prechod co najbezpecnejsi a najzdravsi, pricom sa vyuziju prilezitosti
a prekonaju vyzvy pri vytvarani lepSieho pracovného prostredia. Automatizécia, kooperativne
roboty alebo exoskelety moézu pri spravnom zavedeni do praxe, riadeni a Udrzbe zvysit
bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci. Smerodajnym bodom je digitalizdcia zamerand na
Cloveka a Napo dava toto posolstvo jasne najavo svojim veducim a kolegom. Pozrite si

film Napo a...roboty pri praci. Myslite z hl'adiska digitalizacie, bezpe¢nosti a ochrany zdravia.

36 https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/economic-and-fiscal-policy-coordination/eu-
gconomic-governance-monitoring-prevention-correction/european-semester _en
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III. DOPADY PRIEMYSLU 4.0, AUTOMATIZACIE
A DIGITALIZACIE NA PRACOVNE PODMIENKY A BOZP

3.1 Priemysel 4.0 a pracovné podmienky

V poradi Stvrta priemyselnd revoliicia, ozna¢ovana ako Priemysel 4.0, predstavuje systematicku
zmenu, ktord prenikd do vSetkych oblasti spolo¢enského zivota, predovsetkym a vo velkej

miere do oblasti prace (Fifekova, Nemcova, 2016).

Tak ako kazd4 spolocenskd zmena, spocivajlica v inovativnom postupe, tak aj prichod
Priemyslu 4.0 predstavuje prinos v roznych sférach, ktory sa vSak nezaobide aj bez negativnych

dopadov.

Stvrta priemyselna revolticia pontika novy smer a jedineéné prileZitosti pre rozvoj narodnych
hospodarstiev. Tato rozsiahla spolocenskd zmena znacne ovplyvni trh prace, o sa prejavi v
tvorbe novych pracovnych miest na strane jednej, avSak neoddelitelnym désledkom bude aj
ohrozenie uz existujucich pracovnych pozicii. Ohrozenie pracovnych miest nemusi nevyhnutne
znamenat' ich stratu, v SirSom ponimani ide aj o ich transformdciu na pozicie zatial
nepomenované. V slcasnosti sa objavuji rozne vyskumy a nazory expertov percentudlne
odhadujice mnoZstvo pracovnych miest, ktoré maji v dosledku digitalizacie zaniknat’. Druha
skupina néazorov zastava pozitivnej$i pristup k tejto problematike a tvrdi, ze moderné

technoldgie 'ud’om pracu nevezma, len sa zmeni jej charakter a podoba.

Ako priklad mozno uviest vysledky prezenticie spolo¢nosti ManpowerGroup®’ vychadzajuce
z ankety medzi 18 000 zamestnavatelmi v 43 roznych krajinach, v ktorej sa skamal vplyv
automatizacie na zamestnanost' v budicich dvoch rokoch. Spolo¢nost’ ManpowerGroup
prezentovala na Svetovom ekonomickom féore v Davose vysledky prieskumu ,,Skills

revolution“ — Revolucia zruénosti.

Vplyv digitalizacie a automatizacie na fungovanie spolo¢nosti predpoklada viac nez 90 %
zamestnavatel'ov, a to uz v najblizsich 2-3 rokoch. V désledku toho, priblizne rovnaké percento
zamestnavatel'ov ocakava, ze sa pocet ich zamestnancov bud’ vobec nezmenti, alebo sa zvysi.
Co znadi, Ze len desatina respondentov o¢akéva, Ze sa zamestnanost’ pod vplyvom digitalizacie
znizi. K vizii zvySenia poctu zamestnanosti sa priklana az 25 % americkych firiem, pricom

najoptimistickej$i st zamestnavatelia v Guatemale, Paname, Peru a USA, ktori ocakavaju

37 http://www.goodwill.eu.sk/clanky/item/159-digitalizacia-a-robotizacia-navzdy-zmenia-trh-prace
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narast po¢tu zamestnancov od 21 % aZz do 50 %. v Eurdpe ocfakavaju narast najimania
zamestnancov nemecké a holandské podniky, naproti tomu Severoeuropske a

Vychodoeuropske podniky (vratane slovenskych) sa obavaji poklesu zamestnanosti.

Zavadzanim novych technoldgii v spolo¢nostiach dojde k zmene charakteru prace a Strukture
povolania, ¢im sa vyrazne meni aj hodnota zrucnosti Tudi. Najviac budi ohrozené
administrativne a kanceldrske pozicie a oblast’ financii a Gctovnictva, kde sa v nasledujucich

rokoch predpokladé pokles poctu zamestnancov az do 7 %.

Vo vSeobecnosti mozno hovorit’ o ohrozeni pozicii, napliiou ktorych st rutinné, opakované
¢innosti. Pojde predovsetkym o menej kvalifikovanych zamestnancov, s niz§imi digitalnymi

zruénost’ami, ale rizikovou skupinou st aj zamestnanci nad 50 rokov.

Spracovatel'sky priemysel, oblast’ obchodu a starostlivosti o zdkaznikov, a najmé oblast’ IT
predpokladé narast poctu zamestnancov o 9 %, pricom oblast’ 'udskych zdrojov sa poklada za
takmer neohrozenu. Idedlnym modelom v tzv. ,,revoltcii zruénosti* bude kombinacia mikkych
zruénosti, technickych zruc¢nosti a digitalnych zru¢nosti. Hrozba nahradenia 'udskej pracovne;j
sily automatizaciou sa znizuje osobnostnymi silnymi strdnkami a zru¢nost’ami. Silné stranky
alebo ,,mikké zru€nosti® predstavuji typické l'udské vlastnosti, u ktorych nie je mozné ich
nahradenie strojmi. Patri sem komunikécia, spolupréaca a kreativita, a najma jedinecné l'udské

rysy, ktorymi st empatia, kognitivne schopnosti, zvedavost’ a tiZzba ucit’ sa.

Z pohladu zamestnavatel'ov patria medzi kI'icové zru€nosti digitdlneho veku komunikécia,
spolupraca, rieSenie problémov, organizacia, sluzby zédkaznikom, vodcovstvo a manaZment.
Tieto st najviac cenené a najt’azsSie ziskatelné. Komunikacné zru¢nosti (pisomné €1 Gstne) su
najcennejSimi mikkymi zrucnostami, tie st najddlezitejSie v oblasti IT (praca v timoch,
komunikacia so zédkaznikmi). Spolo¢nosti maju preto dopyt po zamestnancoch, ktori vedia ¢o
najlepSie uspokojit’ potreby zakaznikov a to prave cez komunikdciu, rieSenie problémov a

schopnost’ orientovat’ sa v novych technologiach.

Technicky rozvoj a zmenu formy prace je potrebné nutne spajat’ so vzdeldvanim. V tomto
kontexte sa nema na mysli len rekvalifikdcia zamestnancov, ktorych pracovné pozicie zaniknu

a presunt sa do inych aktivit, ale hovorime aj o samotnej reforme vzdelavacieho systému.

Pre uspesné uplatnenie Inteligentného priemyslu bude nevyhnutné intenzivne prepojenie praxe
so Skolami. So vzdeldvacim procesom v oblasti digitalizacie a automatizacie sa preto odporica

zaCat’ uZ na najnizSom stupni vzdeldvania. DoterajSie vzdelavanie bolo Specializované,
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zameriavalo sa na pripravu na zamestnanie v jednom odbore. V dobe priemyselného pokroku
odbornost’ rychlo zastardva a ziadané je celozivotné flexibilné vzdeldvanie zamerané na potreby
trhu. Pri vzdelavani zamestnancov, zvySovani ich kvalifikacie a ich rekvalifikacii bude dolezita

ulohu odohravat’ nastavenie firemnej kultury.

Podla Bulla (2018) meniace sa podmienky na trhu prace, vyvolané nastupom Stvrtej
priemyselnej revolucie, prindsaju aj nové vyzvy pre pracovné pravo a pre socialnych partnerov.
Povodne relativne homogénny charakter pracovnych sil je minulostou a dochadza ku stéle
vacsej fragmentacii. Standardna praca v pracovnom pomere na neurdity ¢as a na plny avizok
je na Ustupe, rozsiruju sa najroznejsie formy atypickych zamestnani, od pracovného pomeru na
krat$i pracovny cas, €i na urcitu dobu, cez teleworking, az po on-call contracts. Dochadza tiez
k prelinaniu hranic medzi zavislou pracou a podnikanim, ¢o viedlo k vytvoreniu osobitne;j
kategorie ekonomicky zéavislych samostatne zarobkovo cinnych osob, pre ktoré bol v
niektorych krajinich vytvoreny osobitny pravny rezim. Specifickym problémom je &ierna
praca, ako aj obchédzanie pracovnopravnej Upravy cez obcCianskopravne a obchodnopravne
zmluvy. Tento fenomén sa bude dalej posilfiovat’ v suvislosti s narastom vyuZzivania

crowdworkingu.®

Crowdsourcing je d’al§Sim zo skupiny fenoménov spojenych s vyvojom novych technologii
ovplyviiujici ekonomicku (tzv. digitdlna ekonomika) i pracovnopravnu sféru (nové formy

vykonu prace eventualne organizcie prace).

EU-OSHA v dokumente ,Prieskum o buducnosti prace: vymeny prace online alebo
,crowdsourcing®: dosledky pre bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci, upozoriiuje na
novovytvoreny spdsob vykonu prace. Crowdsourcing je vymedzeny ako platené praca
organizovana prostrednictvom pracovnej vymeny online.*® Vykon prace crowdsourcingovou
formou sa predpoklada aj pre vysSie analyzovany koncept inteligentnej prace, s ohladom na

zakladny princip jej fungovania - vykonavanie pracovnej tlohy na zaklade online komunikécie.

Crowdsourcingovy spdsob vykonu prace mdze byt vykondvany aj bez pouzivania technologii.
Prijatie pracovnej ulohy, t. j. koordinécia prace prebieha online, pricom skutocny vykon prace
sa realizuje vykonom manudlnej prace pre klienta, ktory si poziadavku konkrétnej llohy zada
na online portdli. Podstatnym aspektom ale je, Ze zatial Co pri smartworkingu alebo

teleworkingu je ustalené, Ze vykon tejto prace prebieha v ramci pracovnopravneho vzt'ahu

38 hitp://www.laborlaw.sk/wp-content/uploads/2018/05/Praca-4.0.pdf
3 https://osha.europa.eu/en/publications/future-work-crowdsourcing
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zamestnanca a zamestnavatel'a, s modalitami priznaénymi pre povahu takto vykonavanej prace,
pri pracach vykonavanych na online platformach (vratane crowdsourcingu) sa dostdvame do
nevyrieSenej zony, a to ¢i sa vykon tejto prace uskutociiuje/ma uskutociovat’ v ramci
pracovnopravneho rezimu vykonu zavislej prace — vo vzt'ahu zamestnanca a zamestnavatel’a
alebo vykondvatelia online ponuknutych/zadanych tloh vykazuju vo vic¢Sej miere postavenie
samostatne zarobkovo ¢innych osdb (vychadzajuc z pravnej regulécie de lege lata v Slovenske;j
republike). Od tejto skutocnosti sa nasledne odvijaju d’alSie otdzky, akymi je najmi otazka
zékazu diskrimindcie, minimalna pracovnopravna ochrana a najmid tiez zabezpecenie

starostlivosti o bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci.

3.2 Priemysel 4.0, BOZP a starostlivost’ o zdravie v praci

Rozvoj informaéno — komunika¢nych technoldgii je nezadrzatel'ny. Oblast’ pracovného trhu nie
je vo vyuzivani modernych technoldgii vynimkou. Prejavuje sa v digitalizacii pracovisk,
robotikou, vznikom nanomateridlov, monitorovanim zamestnancov na pracoVisku,

komunikdaciou online.

Voc¢i pracovnopravne] reguldcii sa otvaraja vyzvy, ako reagovat na vykon prace
prostrednictvom informac¢nych zariadeni, pri ktorych dochddza k zmene tradicného miesta
vykonu prace (praca z domu, mobilni zamestnanci, praca z kniznic, kaviarni, centier zriadenych
zamestnavatel'om a pod.), ako zabezpec€it’ Standardnt Groven bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci, aké kontrolné mechanizmy uplatnit’ vo¢i zamestnancom pracujicim mimo priestorov
zamestnavatel'a, alebo ¢i pojem sucasnej definicie zdvislej prace by nemal podliehat
transformadcii z dovodu pokrytia novych pravnych vzt'ahov v oblasti vykonu pracovnej ¢innosti
(napr. crowdsourcing). PredovSetkym s ohl'adom na rozmdéhajlci sa trend tzv. inteligentnej
prace, mozno predpokladat’, Ze tradicny model obsahu pracovnopravneho vzt'ahu nebude viac
udrzatelny. Pokroky v IKT tak otvorili dvere novym spdsobom prace. Praca na dialku s
vyuzitim IT, teleworking a prace na platforme sa uz stavaja sucastou ,,flexibilnych pracovnych
rezimov*, zameranych na modernizaciu organizacie prace. Tieto nové formy prace vSak mézu
znamenat’ aj bezpecnostné a zdravotné rizikd pre zamestnancov, a to v pripade, Ze tieto rizika
nebudu v¢as a adekvatne identifikované a nasledne riadené, pomocou vhodnych preventivnych
opatreni. Z tohoto dovodu je potrebny vyskum v tejto oblasti a masivna osveta vSetkych
zainteresovanych stran. Okrem novovznikajucich vyziev pre pracovnopravnu regulaciu je

dolezité upriamit’ pozornost’ na aspekt ochrany zdravia. Moderné zariadenia a ich vyuZivanie
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pri vykone préace v sebe prirodzene implikuje zavazné faktory ohrozujuce fyzické a dusevné
zdravie jednotlivca/zamestnanca. O rizikach a nasledkoch pouzivania informacno -
komunikacnych technologii pri vykone prace na fyzické a duSevné zdravie zamestnancov (resp.
0s0Ob vykonavajucich pracu na baze online platformy), bolo v jednotlivych Statoch

zrealizovanych viacero vyskumov. Dosvedcuju to dostupné vyskumné spravy a dokumenty

EU-OSHA*, MOPu*, ¢ WHO*.

Zahinaju jednak vysledky prieskumov uskutocnenych vo vseobecnosti (bez spojitosti s
vykonom prace), na vzorke zamestnancov vykonavajucich telepracu (s d’alSou moznou
klasifikaciou z hl'adiska ich mobility, resp. miesta vykonu prace) a rovnako i zavery o rizikach
a potencidlnych ochoreniach vyplyvajucich z prace vykondvanej v rdmci pracovnych vymen
online. Pre vsetky nové sposoby a formy vykonavania prace pouzivanim IKT v
pracovnopravnych vzt'ahoch (teleworking, smartworking, crowdsourcing) je spolo¢né to, ze
prace s ich vyuzitim su vykonavané na inom mieste ako je prevadzka zamestndvatela a
pracovny Cas/Cas vykondvania pracovnej Cinnosti si tito zamestnanci rozvrhuji relativne
samostatne (odchylky mézeme najst’ pri talianskej pravnej Giprave smartworkingu v aspekte
prava na odpojenie). Prave od tychto dvoch skuto¢nosti sa podl'a nasho nazoru priamo odvija

uroven ochrany zdravia pri praci.

Okrem negativ pouzivania IKT pri vykone prace, je dolezité¢ prvotne vyzdvihnut i niektoré z
nespornych pozitiv. UmoZnenim plnenia pracovnych ¢innosti z domu alebo iné¢ho miesta doslo
k vynatiu jednotlivca z nebezpecnych prostredi, osobné stretnutia nahradili virtudlne kontakty
(komunikécia cez videohovory), ¢o vedie k znizovaniu rizik posSkodenia zdravia v stvislosti s
cestovanim a v najvicSej miere sa ako pozitivne javi to, Ze prispieva k duSevnej pohode
zamestnanca pri vykone prace v dosledku toho, Zze flexibilné modely vykonu prace déavaji
véacsie moznosti k zosuladeniu pracovného a rodinného zivota. Na druhej strane existuje cela
Skéla nepriaznivych faktorov, ktoré ohrozuju alebo priamo poskodzuju fyzické a duSevné

zdravie zamestnancov.

40 https://osha.europa.eu/en/publications/protecting-workers-online-platform-economy-overview-
requlatory-and-policy-developments-eu

41 https://www.eurofound.europa.eu/publications/report/2017/working-anytime-anywhere-the-effects-
on-the-world-of-work

42 https://apps.who.int/iris/handle/10665/184264
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Vo vSeobecnosti sa uvadza, ze z hl'adiska nasledkov pouzivania technologickych zariadeni na

fyzické zdravie sa tieto prejavuju predovsetkym vznikom:

i.  muskuloskeletalnych tazkosti (bolesti krku, chrbta, ramien zapistia) sposobenych
dlhymi hodinami sedenia, pripadne tiez nespravny ergonomickym nastavenim miesta,
odkial’ sa praca vykonava a zlym drzanim tela,

ii.  nadvahy alebo obezity z dovodu sedavého Zivotného $tylu,
ili.  problémov s ocami a videnim — bolesti hlavy, rozmazané az dvojité videnie a
iv.  objavuju sa aj Studie polemizujice o vplyve radiatného ziarenia na zdravie fyzickej

osoby,

pricom vSak niektoré ndzory uvadzaji, Ze priamy vztah medzi radiaCnym Ziarenim a

konkrétnymi symptomami nebol preukazany.

Umerne s vplyvmi vypoctovej techniky na poruchy fyzického zdravia, sa apeluje na
monitorovanie a prevenciu psychosocialnych faktorov vyplyvajicich aj na mentalne zlozky
zdravia zamestnancov. K beznym psychosocidlnym rizikdm moézeme zaradit’ najmi stres,

technostres, vyhorenie, izolaciu, kybersikanu a technologicku zavislost'.

Jednym zo zasadnych psychosocidlnych faktorov, ovplyviujucich predovsetkym stav
duSevného zdravia zamestnanca, je stres (v kontexte IKT technostres), ktorého pri¢inou mozu
byt’ prave negativa, vyplyvajice z vykonéavania prace na dialku. Naj€astejSou pri¢inou moze
byt prave skutoc¢nost’, Ze zamestnanec sa v ,,pracovnom prostredi‘ nachddza 24 hodin denne a

7 dni v tyzdni.

Podl’a Seilerova (2018): ,,Domnievame sa, ze pre zamestnancov moze (neplati vylu¢ne) byt’
vel'mi tazké spravne si rozvrhovat’ pracovny ¢as a vediet’ oddelit’ pracovny a sikromny Zivot.
Prerusovanie vykonu prace v priebehu dia v dosledku rieSenia sukromnych zélezitosti (napr.
starostlivost’ o deti), vedie k odkladaniu plnenia pracovnych tloh na no¢né hodiny, pripadne
dni ked’ ini zamestnanci erpaji nepretrzity odpocinok v tyzdni. S ohl'adom na ich tcel, ktorym
je regeneracia pracovnych sil v nepretrzitom intervale, méze mat’ takyto vykon prace priamy
dopad na duSevné i1 fyzické zdravie zamestnanca. Myslime si, ze ucelom rozvrhovania
pracovného ¢asu a dob odpocinku v Standardnom pracovnopravnom vzt'ah ma zasadny vyznam
z hl'adiska ochrany zdravia zamestnanca. Prave vykondvanie prace v nepretrZitom reZime z

domu/iného miesta kazdy den v tyzdni z dovodu nespravneho rozdelenia pracovnych a
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sukromnych aktivit méze viest’ v€asnému nastupu syndromu vyhorenia, depresii ¢i izkostnych

stavov.“*3

Zavaznym rizikom, spojenym s pracou s technologickymi zariadeniami a vplyvajucim na
dusevnu pohodu a zdravie zamestnancov, je aj technostres a teleSikana ako désledky moznosti
telezamestnanca byt neustdle pripojeny online a zneuZzivania tejto ,,vyhody“ zo strany
zamestnavatel'a. Podiel pracovnikov, ktori zazivaji kognitivne pretazenie, digitdlnu unavu,
mentalne vyCerpanie a rozne formy ,technostresu (t. j. negativne kognitivne, afektivne a

behaviorilne psychosocilne reakcie na pouzivanie ICT), by sa mal zvysit*,

Digitalizacia vyrobnych postupov v prevaznej miere priaznivo ovplyviluje bezpecnost' a
ochranu zdravia pri praci, vytvara technicka bezpecnost’ prace na relativne vysokej irovni. Na
druhej strane ma sucasne aj nepriaznivé socidlnopravne vysledky na zdravie zamestnancov
najmi v oblasti pracovného asu. Casto stiera rozdiel medzi pracovnym &asom a ¢asom
uréenym na odpoc¢inok zamestnanca. Z totalneho pracovného nasadenia zamestnanca vznikaja
v sucasnosti mnohé psychické poruchy a choroby aj u relativne mladych vekovych kategorii
zamestnancov. Aj z tohto dovodu sa aktualne aj v legislativnej rovine &lenskych §tatov EU
uvazuje o prave zamestnanca na odpojenie sa od mobilu ¢i elektronickej komunikécie so

zamestnavatel'om v Case jeho pracovného volna.

Bezpecnost’ a ochrana zdravia zamestnanca vplyvom novych technoldgii sa znizuje aj v oblasti
kyberSikany na pracovisku, ktord je spojena a bezprostredne stvisi s kvalitou pracovného
prostredia zamestnanca a ktord vo vyznamnej miere ohrozuje a poskodzuje zdravie
zamestnanca. Digitalizdcia pracovnych procesov a postupov je spojenda s mnohymi, aj
protire¢ivymi pohybmi, ktoré vo svojich dosledkoch spdsobuji nielen pozitivne, ale aj
negativne socidlnopravne dosledky. Najmd nové druhy a spdsoby prace zamestnancom

ulahcujti pracu, no na druhej strane im prinaSaji nové socialnopravne rizika.

Digitalizacia ekonomiky vyrazne zmenila povahu a organizaciu prace v celej Eurdpe, vratane
pracovnej doby, miesta vykonu prace, vyuzivania informac¢nych a komunikacnych technologii

(ako napriklad prace na dialku, s vyuzitim IT, teleworkingu a prace na platforme), a foriem

3 Pozri aj : https://osha.europa.eu/en/publications/key-trends-and-drivers-change-information-and-
communication-technologies-and-work-location

4 https://osha.europa.eu/cs/publications/digitalisation-work-psychosocial-risk-factors-and-work-
related-musculoskeletal/view
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zamestnaneckého statusu. Digitalizacia ekonomiky bola posilnena pandémiou COVID-19, ¢o
urychlilo Sirenie novych foriem prace, intenzifikaciu prace a fragmentaciu pracovnej sily
v mnohych profesiach a priemyselnych oblastiach. Svet prace sa tak rychlo meni, ¢o si
vyzaduje, aby inovativne stratégie a vhodné regulacie sprevadzali zmeny v technologii,
V organizacii prace a formach zamestnavania a obmedzovali ich dopady na pracovné
podmienky a BOZP. A napokon, digitalizacia ma vplyv aj na rychly negativny nastup
muskuloskeletalnych portch spojenych s pracou (WRMSDs — work-related musculoskeletal
disorders). Podl'a pravidelnych prieskumov europskych pracovnych podmienok (EWCS 2005,
2010, 2015) a prieskumov ESENER* spolu so psychosocidlnymi problémami predstavuji
hlavny problém ochrany zdravia pri praci v Eurépe. Muskuloskeletalne poruchy (MSDs) su
hlavnym zdrojom bolesti a nepohodlia vo vidcSine odvetvi a profesii, ktoré nasledne vedu

k postihnutiu, dlhodobej pracovnej neschopnosti a pripadne i k strate zamestnania.*®

Ako mozeme riesit vyzvy a maximalizovat prilezZitosti v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia

pri praci? ¥

Podla EA OSH digitalizacia prinesie v oblasti BOZP nové a vznikajice vyzvy, ale aj
prilezitosti. Postvanie rovnovdhy smerom k prilezitostiam bude zavisiet od spdsobu
implementécie, riadenia a regulacie technoldgii. Digitalne technologie mdzu posuvat’ Gsilie v
oblasti BOZP roznymi spOsobmi, napriklad tak, Ze umoznia vylu€enie pracovnikov z
nebezpecnych pracovnych situacii, prostrednictvom inovativnych spdsobov monitorovania
expozicie alebo zlepSenim kvality prace pomocou oslobodenia pracovnikov od opakujucich sa
alebo rutinnych uloh. Digitalne technoldgie a nové formy prace mozu pracovnikom takisto
umoznit’ vyuzivat vyhody vysSej irovne autonomie a flexibility. Takisto mozu ul’ah¢it’ pristup
roznorodejSej pracovnej sily na trh prace, a to najma v pripade zraniteI'nych skupin, ako su
osoby so zdravotnym postihnutim, star$i pracovnici a osoby s povinnostami starostlivosti v
domaécnosti. Digitalizacia ponuka aj prileZitosti na efektivnejSiu odborni pripravu v oblasti

BOZP, pokrocilé hodnotenie rizik na pracovisku, komunikaciu a vykon inSpekcie BOZP.

V zavislosti od sposobu, ako st tieto technologie navrhnuté a zavadzané vSak moze digitalizacia

Vv kontexte organizacie a v ramci postavenia v zamestnani viest’ k tomu, ze niektori pracovnici

4 https://visualisation.osha.europa.eu/esener/sk/survey/overview/2019

46 https://www.etui.org/sites/default/files/EN-Report-142-MSD-Roquelaure-WEB.pdf

47 https://osha.europa.eu/sk/publications/digitalisation-and-occupational-safety-and-health-eu-osha-
research-programme
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budu viac vystaveni rizikam BOZP, ako su napriklad ergonomické a bezpecnostné rizika
vratane funkénych bezpecnostnych rizik spojenych s kybernetickou bezpecnostou. Zvysené
organiza¢né a psychosocidlne rizikd, vratane vysSieho stresu spojené¢ho s pracou a zlym
dusevnym zdravim, by mohli byt aj désledkom zvySujuceho sa tlaku na vykon a zlozitost’
prace, nepravidelného pracovného Casu, nizSej miery socialnej interakcie a podpory v praci,
nejasnych hranic medzi pracovnym a sukromnym zivotom a novych foriem prace s nejasnym
postavenim v zamestnani. Digitalizacia sveta prace predstavuje aj vyzvu a odhal'uje medzery
Vv sucasnych mechanizmoch riadenia a reguldcie BOZP. Méze ist’ napriklad o urcité formy
prace podporované online platformami alebo o situacie, ked’ su pracovnici riadeni
inteligentnymi strojmi. Digitalna technologia sama o sebe nie je dobra alebo zla. Udrziavanie
rovnovahy medzi problémami a prilezitost'ami, ktoré digitalizacia prinasa, zavisi od spravneho
pouzivania technoldgii a sposobu ich riadenia a regulacie v kontexte socidlnych, politickych a
hospodarskych trendov, ako su demografia pracovnej sily, stav ekonomiky, socidlne pristupy,

vedenie a zru¢nosti.

Medzi priklady stratégii BOZP, ktoré méZzu pomdct’ zmiernit’ problémy v oblasti BOZP, ktoré

prinésa digitalizacia, patri:

e vypracovanie etického ramca pre digitalizaciu, kodexov spravania a spravneho
vedenia,

e doOrazny pristup ,,prevencie prostrednictvom navrhu®, ktory integruje l'udské
faktory a navrh zamerany na pracovnikov,

e 7zapojenie pracovnikov do navrhovania a zavadzania vSetkych stratégii
digitalizacie,

e spolupraca medzi akademickymi pracovnikmi, priemyslom, socialnymi
partnermi a vladami v oblasti vyskumu a inovécii v digitadlnych technologiach s
cielom naleZite zohl'adnit’ 'udské aspekty,

e regulany ramec na objasnenie povinnosti a zodpovednosti v oblasti BOZP vo
vztahu K novym systémom a novym spdsobom prace,

e prispdsobeny vzdelavaci systém a odborna priprava pracovnikov,

e poskytovanie u¢innych sluzieb v oblasti BOZP vsetkym pracovnikom v ramci

digitalneho sveta prace.
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Vphv umelej inteligencie na bezpecnost a ochranu zdravia pri praci, skratené podla
diskusného dokumentu EU-OSHA, autorka: Dr. Phoebe V. Mooreova, docentka politickej
ekonomie a technologie, Management and Organisation Division, School of Business,
University of Leicester, Velka Britania, a vyskumna pracovnicka , WZB Weizenbaum Institute

for the Networked Society 2018-19

Vplyv umelej inteligencie na pracovisku moze vytvarat’ prilezitosti, ale aj nové vyzvy v oblasti
bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)*, jej riadenia a regulacie. Automatizacia uloh
pomocou robotov mdze nahradit pracovnikov v nebezpe¢nych situaciach a koboty
(kolaborativne roboty) mozu ulah¢it’ pristup k praci pre starSich pracovnikov alebo pre
pracovnikov so zdravotnym postihnutim. Umeld inteligencia takisto ul’'ah¢ila vznik novych
foriem monitorovania a riadenia pracovnikov na zéaklade zberu velkého mnozstva tdajov
Vv realnom case. Tieto nové formy by mohli byt prilezitostou na zlepSenie dohl'adu v oblasti
BOZP, znizenie vystavenia roznym rizikovym faktorom a na v¢asné varovanie pred stresom,
zdravotnymi problémami a inavou. Mo6zu vSak vyvolat’ aj pravne, regulacné a etické otazky,
ako aj obavy tykajice sa BOZP. Umela inteligencia moZe priniest’ okrem vyznamnej moZnosti
rozvoja pracovisk a rastu produktivity, prinasa so sebou aj otazky stuvisiace z BOZP. UZ bolo
preukdzané, ze pracovny stres, diskriminécia, zvySend neistota, muskuloskeletdlne poruchy

a moznosti intenzifikécie prace a straty pracovného miesta predstavuji psychosocialne rizika,

vratane fyzického nasilia na digitalizovanych pracoviskach (Moore, 2018a).

Tieto rizika sa zhorSuju, ked’ umeld inteligencia rozsiri uz existujiice technologické nastroje
alebo sa zavadzaji nanovo kvoli riadeniu a planovaniu pracoviska. Ul na digitalizovanych
pracoviskach skutocne zhorSuje rizikd v oblasti BOZP, pretoZze umoZiluje zvySené
monitorovanie a sledovanie améze teda viest k mikromanazmentu, ktory je prvoradou
pri¢inou stresu a uzkosti (Moore, 2018a). UI kladie déraz na naliehavost’ poskytnutia viacej
doveryhodnosti a mozné pravomoci strojom, ktoré Agarwal a kol. (2018) nazyvaja ,,predikéné
stroje*, robotike a algoritmickym procesom pri préci. Ale je treba pod¢iarknut, Ze to nie je
samotnd technoldgia, ktord vytvéara prinosy alebo rizikd pre BOZP. Je to skor zavadzanie
technologii, ktoré¢ vytvaraji nepriaznivé, alebo priaznivé podmienky. Zaverom je potrebné
povedat, Ze zavadzanie umelej inteligencie do prace je relativne nové, a preto sa dokazy

0 rizikach a prinosoch pre oblast BOZP len ,,rodia®.

8 hitps://osha.europa.eu/en/tags/ictdigitalisation

58


https://osha.europa.eu/en/tags/ictdigitalisation

Podl'a spravy EU-OSHA® existujii niektoré oblasti, kde boli zaznamenané a podporené prinosy
a bolo upozornené na rizikd aj na uplatiiovanie opatrnosti a reguldcie. Pri personalistickom
rozhodovani pomocou analytiky 'udi roz§irenym o umelu inteligenciu bolo poukazané na riziko
nespravodlivého jednania a diskriminacie. Pri automatizacii a Priemysle 4.0 medzi rizika patria
nevhodné alebo nedostupné Skolenia, ¢o vedie k prepracovaniu astresu (Downey, 2018),

a nepredvidané nehody, ako su kolizie medzi 'ud’'mi a robotmi.

Vo vyrobe aVv dalSich odvetviach je pri integracii postupov malych sérii a vyuzivani
nositelnych technolégii pre automatizované postupy Skolenia v stavke strata remeselnej
zruénosti. Objavuju sa spravy o ohrozeni sukromia v stvislosti so stupiiujicim sa dozorom a o
pocitovani mikromanazmentu, lebo vdaka nositelnym technologiam v tovarnach
i V kancelariach moze vedenie ziskat' pristup k dovernej$im udajom o pracovnikoch.
Pozitivnym u¢inkom umelej inteligencie, pokial’ je zavedend vhodnymi postupmi, je, Ze mdze
vedeniu pomoct’ obmedzovat’ 'udska predpojatost’ pri pohovoroch, ak st algoritmy navrhnuté
tak, aby identifikovali doklady predchadzajtcej diskriminacie pri rozhodovani, a rozhodnutia
st prijimané pri plnej ucasti ¢loveka a dokonca s jeho potvrdenim. Umel4 inteligencia moze
pomoct’ zlepSovat’ vztahy so zamestnancami i medzi nimi, ked’ze zhromazdené idaje ukazuja
potencial na spolupracu. ,, Zaverom chcem povedat, Ze to nie je samotnd technologia umelej
inteligencie, co vytvara rizika pre bezpecnost a zdravie pracovnikov, je to sposob, akym sa
zavddza, a je na nds vsetkych, aby sme zaistili hladky prechod ku zvysSenej integrdcii umelej

inteligencie na pracoviska.

49 https://osha.europa.eu/sk/publications/osh-and-future-work-benefits-and-risks-artificial-intelligence-
tools-workplaces/view
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IV. ROBOTIKA, ROBOTY A ICH DOPADY NA BOZP

4.1 Robotika

V sucasnej dobe je uz mozné Casto stretnit’ na roznych pracoviskach roboty, kolaborativne
roboty — koboty, inteligentné exoskelety a inteligentné osobné ochranné pracovné prostriedky.
Robotizacia a digitalizacia zasiahli aj do osobnej ochrany, do prostriedkov na ochranu zdravia
pri praci ¢i do samotnej vyroby. Nové technologie menia povahu a spésob prace a ochranu
zdravia zamestnancov. Nové technologie vSak moézu prindsat’ aj bezpecnostné a zdravotné
rizika. Robotika nie je len ndhradou za chybajicu pracovnu silu, ale aj prostriedkom, ako
odbremenit’ pracovnikov od neergonomickej stereotypnej, fyzicky narocnej alebo nebezpecne;j
a zdravie ohrozujucej prace. Robotika je tiez casto vhodnym rieSenim v pripadoch, ked’ je
potrebné pokryt’ znany nérast dopytu alebo vyrazne zvysit’ rychlost’, presnost’, ¢i spolahlivost’
vyrobnych operacii, ktoré I'udskymi kapacitami nie je redlne dosiahnut’. Robotika je velkym
pomocnikom v situaciach, ked’ je pracovny proces pre cloveka monoténny, fyzicky naroény,
namahavy, neznesitelny, manudlne neuskutoénitelny, ohrozujuci zdravie alebo jeho
dostojnost’, jednoducho ked’ je ergonomicky mélo alebo nevyhovujuci, ¢o je hlavne v tychto

pripadoch:

e realizdcia pracovnych tkonov, kde nie je fyzické nasadenie ¢loveka vhodné (napr. pre
rozmery),

e ak je praca ¢loveka nad moZnosti jeho zmyslov,

e ak na danu pracu nestacia psychomotorické schopnosti ¢loveka,

e ak sa pozaduje pracovny vykon, ktorého ¢lovek nie je schopny,

e ak Clovek nie je schopny spracovat’ pozadované mnozstvo informacii a udajov,

e praca v nebezpecnom prostredi.
Robotika je v rdmci ergondmie d’alej vyhodna vtedy, ked’ vedie k zniZeniu pretaZenia:

e pri Glohéch, ktoré vedu k zahlteniu jeho vnemovych kanélov,

e s cielom znizZenia spracivanych uloh v ur¢itom ¢asom intervale,
e aby sa obmedzili tkony, ktoré treba vykonat naraz,

e pri pasovej vyrobe — praca v takte,

e pri stale sa opakujacich tikonoch,

e pri nudnej a demotivujucej praci,

e pri praci v noci.
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Tento diskusny dokument vychadza zo zhrnutia dlhsieho clanku, ktorého vyhotovenim bol na
zaklade zadania agentury EU-OSHA povereny Dr. Jari Kaivo-oja a obsahuje informdcie
ziskané zo siete kontaktnych miest agentury na semindri, ktory sa uskutocnil 11. juna 2015

v Bilbao

Ako sauvadza vysSie, Sirenie inovacii v oblasti robotiky mé vyznamné désledky pre budacnost’.
Roboty pontkaji moznost' udrzania vysokej urovne priemyselnej vyroby v krajinich s
vysokymi nédkladmi na pracu. Umoznia tiez vykonavanie produktivnych ¢innosti a tloh, ktoré
nemoézu vykonavat’ I'udia, ako napriklad analyzy, kontrola a spracovanie velkého mnozstva
udajov alebo praca v prostredi, ktoré¢ su prili§ naro¢né alebo nebezpecné. Okrem toho v
suvislosti s aktudlnym problémom starnutia obyvatel’stva, roboty ponukaju rieSenie vztahujuce
sa na rastici nedostatok — a hodnotu — manualnej pracovnej sily. Z hl'adiska bezpecnosti a
ochrany zdravia pri praci (BOZP) rozsirenie robotickych technolédgii prinasa prilezitosti, ale aj
VyzZVvy.

K najvacsim prinosom v oblasti BOZP vyplyvajicim z rozsiahlejSieho vyuzivania robotiky by
patrilo nahradenie l'udi pracujucich v zdraviu Skodlivom alebo nebezpe¢nom prostredi. Vo
vesmire, v oblasti obrany, bezpecnosti alebo v jadrovom priemysle, ale aj v oblasti logistiky,
udrzby a kontroly su autondémne roboty mimoriadne uzitocné najmd pri nahradzani ludi
vykonévajucich Spinavé, jednotvarne alebo nebezpecné tlohy, a zabraiiuji tak vystaveniu
pracovnikov rizikovym faktorom a podmienkam a znizuju fyzické, ergonomické a
psychosocialne rizikd. Roboty sa napriklad uz pouzZivajii na vykonavanie opakovanych a
monotonnych tloh, pri spracovani radioaktivneho materialu alebo pri praci vo vybusnom
prostredi. V budicnosti mnohé d’alSie ¢asto opakované, vysoko rizikové alebo neprijemné
ulohy budu vykonavat roboty v rozlicnych odvetviach, ako napr. polnohospodarstvo,

stavebnictvo, doprava, zdravotnictvo, poziarnické alebo upratovacie sluzby.

Napriek tomuto pokroku vd’aka urcitym schopnostiam budi nejakdl dobu l'udia eSte stale
vhodnejsi ako stroje a otdzkou je, ako dosiahnut’ ¢o najlepS$iu kombinaciu schopnosti I'udi a
robotov. K prinosom robotiky patri vykonavanie namahavych a opakovanych prac, ktoré si
vyzaduju presnost’, zatial' co k prinosom cloveka patri tvorivost, rozhodovanie, flexibilita a
adaptabilita. Vysledkom tejto potreby kombinovat’ optimalne schopnosti je, Ze spolupracujuce
roboty a l'udia sa nachadzaji v uzSom kontakte na spolonom pracovnom priestore a tato
potreba viedla k rozvoju novych pristupov a noriem na zarucenie bezpecnosti ,,fuzie ¢loveka a
robota“. Niektoré europske krajiny zahffiaji robotiku do svojich ndrodnych programov a snazia

sa podporovat’ bezpecnu a flexibilnu spolupricu medzi robotmi a operdtormi s cielom
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dosiahnut’ vyssiu produktivitu. Nemecky spolkovy institut pre bezpecnost’ a ochranu zdravia
pri praci (BAuA) organizuje napriklad kazdoro¢né semindre na tému ,,spolupraca medzi

¢lovekom a robotom®.

V buducnosti sa spolupraca medzi robotmi a 'ud’'mi diverzifikuje, v pripade robotov sa zvysi
ich autondémia a spolupraca medzi ¢lovekom a robotom nadobudne uplne nové formy. Sticasné
postupy a technické normy zamerané na ochranu zamestnancov pred rizikom prace so
spolupracujucimi robotmi sa budii musiet’ pri priprave na tento vyvoj revidovat. Objavuju sa
d’alSie vyzvy v oblasti BOZP v suvislosti s budiucim vyskytom autonomnych robotov a

servisnych robotickych technologii, ktoré treba riesit’.

= Robotika zohrdva dolezitt ulohu v oblasti inovacii suvisiacich so zdravotnou
starostlivostiou a pri poskytovani zdravotnej starostlivosti pre starSich I'udi (vratane starSich
pracovnikov). Robotické technoldgie sa uzko spdjajii s vyvojom v oblasti protetiky a
technolégii implantatov a tieto dve oblasti sa zase vo vel'kej miere opieraju o neuroldgiu a
informacnu vedu. Najnovsi vyvoj zahfiia rozhranie medzi mozgom a pocitatom, protézy
spojené s nervovym systémom, umely zrak, IKT implantaty a dokonca aj neuroCipy (stale

eSte len v poCiatocnom §tadiu).

Tento a d’alsi pokrok v robotike umoziuju rozvoj technologii na podporu l'udi, ktoré nie su
zamerané len na zdravotné postihnutie, ale aj na zlepSenie schopnosti zdravych osdb.
Exoskelety alebo ,,nositelné roboty* napriklad posiliiuji schopnost’ pracovnikov niest’ tazké
bremend, pouzivaji sa vSak aj ako rehabilitacné alebo pomocné zariadenia, ktoré umoziuju
ludom so zdravotnym postihnutim pristup k praci alebo navrat do prace. Zavadzanie
technologii na zlepSenie 'udskych schopnosti znamend potrebu novych poziadaviek v oblasti
riadenia bezpecnosti a ochrany zdravia v suvislosti s monitorovanim vznikajucich rizik, ale

vyvolava tieZ nové pravne a etické otazky.

= Prevazna vicSina 'udi nemé skusenosti so vzajomnou interakciou s robotmi, toto sa vSak v
dosledku narastu interakcii typu stroj-Clovek pri praci zmeni. Nepriame vplyvy
komunikacie typu stroj-stroj nie st zname, ale mohli by byt' vyznamné. Ergonomické a
logistické usporiadanie autondmnych robotov si vyzaduje nové skusky a testovacie rezimy
v priemyselnych odvetviach a v sektore sluZieb a pracovnikom, ktori budu tieto roboty
programovat’, riadit’, vykonavat’ ich tdrzbu, alebo sa budil s nimi nachadzat’ na pracovisku,

by sa mali poskytovat’ konkrétne zamerané programy vzdelavania.
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=  Vplyvy robotiky na motivaciu a pohodu pracovnikov a manazérov nie su vSeobecne zname.
Psychosocidlne faktory suvisiace s robotikou si budu vyzadovat’ viac pozornosti v oblasti
bezpecnosti a ochrany zdravia.

= V dosledku rozdielov v rozvoji jednotlivych oblasti pouzitia, nie je mozné poskytnut
jednotné usmernenia tykajice sa bezpecnosti a riadenia rizik. V pripade niektorych pouziti
sa bezpecnost’ a bezpecnostné zalezitosti riadia profesionalne, existuju vsak aj také pouzitia
robotickych aplikacii, ktoré si menej bezpecné. Viac analyz by sa malo uskuto¢nit’ na
identifikéciu rizikovych a nebezpecnych ¢innosti autonémnych robotickych technologii,
najmi v pol'nohospodarskom a potravinarskom priemysle, v oblasti oSetrovacich sluzieb,
domacich sluzieb, v odvetviach vyroby, profesionalnych sluzieb a dopravy.

= Vzhl'adom na to, zZe robotika v oblasti profesionalnych sluzieb predstavuje pomerne nova
oblast, nie su jasné otazky pravnej zodpovednosti v pripade nehdd vo verejnej sfére. Pred
zavedenim technoldgii je potrebné uskuto¢nit’ viac pravnych analyz stvisiacich s otazkami

tykajucimi sa zodpovednosti.

Vyzaduje sa teda vytvorenie tematického bezpecnostného ramca pre autondémnu priemyselnu

robotiku a servisna robotiku. KI'i¢ové strategické témy su:
* riadenie technologii,
* regulacia a dobra sprava a

* uzivatel'ské rozhrania a skusenosti. Potrebna je rozsiahlejSia spolocné eurdpska
vedomostna zakladna tykajiica sa metdd v oblasti bezpecnosti v pripade menej
inteligentnych systémov (napr. vozidla a automobily), aby sa mohli prispdosobit’
servisnej robotike a autondémnej robotike, ktoré budi v budicnosti ovela

»HinteligentnejSie®.

Z histérie je zname, Ze nové technoldgie poskytuju nielen nové prinosy a nové moznosti, ale
vyZzaduju si aj nové naklady a predstavuji nové hrozby. Panuje vSeobecna zhoda v tom, Ze
dochadza k urychl'ovaniu zmien a ze tempo, akym sa z buducnosti stava pre nas vel'ka nezndma,
sa zrychl'uje, a to najmi v oblasti robotiky a umelej inteligencie, kde sa takmer kazdy tyzden
zavadzaju nové vynalezy a inovacie. Tento pokrok prinasa urcité vyhody, ktoré prispievaju k
zlepSeniu zdravia, pohodlia, produktivity, bezpe¢nosti a k zvySeniu objemu uzitocnych tidajov,
informadcii a poznatkov pre 'udi a organizacie. Potencialne nevyhody zahtiiaji vyzvy v oblasti
ochrany osobného stkromia a ochrany udajov, prehnané ocCakavania a ndrast zloZitosti

technologii.
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Potrebné je zvysit spolupracu v ramcei Eurdpy v tychto oblastiach:

1. poziadavky na bezpecnost’ robotiky (stibory poziadaviek, normy bezpecnej

prevadzky a osvedcené postupy),
2. konstrukéné pokyny pre ergonémiu robotiky,

3. metoédy na zlepSenie robotickych aplikacii v oblasti bezpeCnosti a ochrany

zdravia,

4. valida¢né a verifikatné metdody (metédy na kontrolu, ¢i sa poziadavky a

usmernenia uplatiuju spravne),
5. skusenosti a spravanie uzivatel'ov v suvislosti s robotikou,
6. vzdelavacie modely na zaSkolenie pracovnikov na pracu s robotmi,

7. osvedéené postupy v oblasti priemyselnych (najméd autondémnych robotov) a

servisnej robotiky (najmé robotov pre oblast’ oSetrovania a starostlivosti) a

8. technologické mozZnosti na vytvorenie bezpecnych systémov na elimindciu

alebo obmedzenie moznych rizik robotiky.

4.2 Vplyv robotizacie na kultiiru bezpecnosti na pracoviskach

Podl'a EU-OSHA z vyuZivania robotov mdzu profitovat nielen zamestnavatelia, ale aj
zamestnanci. Vd’aka robotom tak odpadnu fyzicky namahavé €innosti alebo prace naro¢né na
pozornost, €1 detaily. Na druha stranu, robotizdcia mdze u niektorych T'udi vyvolavat aj
negativne dosledky ako napr. psychosocialne rizika. Tie obvykle vyplyvaju zo zlej organizacie
prace, pripadne zlého spoloc¢enského kontextu, a vyvolavaju tiez pracovny stres. Ten sa mdze
prejavit’ nielen na psychike alebo telesnej kondicii daného jednotlivca, ale méZe ovplyvnit’ aj
socialne vztahy na pracovisku. Je zname, ze dlhodoby stres vedie i k zivaznym problémom,

akymi st kardiovaskularne ochorenia, alebo muskuloskeletalne obtiaze.>

V pripade robotizacie sa najCastejSie hovori o tom, Ze zamestnanci pocituji stres vyvolany
neistotou svojej pracovnej buducnosti. Obavy, ze by ich roboty mohli pripravit’ o pracu, sa

viacmennej zatial' ukazujii ako nepravdivé. Ciastodne je to aj tym, Ze roboty sa zatial

% EU-OSHA. Psychosocialni rizika a stres pii praci. [online]. [cit. 2021-07-28]. Dostupné z:
https://osha.europa.eu/cs/themes/psychosocial-risks-and-stress
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nepouzivaji v takom rozsahu, aby to zdsadnym sposobom ovplyvnilo trh prace. Nie je vSak
mozné vylucit, ze sa to v buducnosti zmeni. D4 sa vSak ocakévat, Ze pripadné zniZenie
pracovnych miest sa dotkne prakticky len niektorych manuéalnych profesii. Na druha stranu
SirSie pouzivanie robotov si vynuti tiez vznik novych pracovnych pozicii najméd podporného
a dozorného charakteru. Bude treba viacej opravarov, zorad’'ovacov, programatorov a pod., teda
l'udi, ktori sa budu starat’ o prevadzku robotov a dohliadat’ na ich bezproblémové fungovanie
a chod. Takyto l'udia a pracovnici budu vSak musiet’ disponovat’ potrebnymi znalostami
a technickymi zru¢nost’ami, ¢o logicky vyvola tlak na priebezné zvySovanie ich kvalifikécie
a celozivotné vzdeldvanie. Nepdjde teda len o klasickych operatorov vo vyrobe, ale aj
o0 technickych Specialistov, ktori sa budu orientovat’ v novinkéch a sledovat’ technicky pokrok.
V mysliach l'udi tato predstava mozno uz dnes vyvolava obavy a strach Jadrom tohto problému

je ale obycajny fakt, Ze tito 'udia nie su zvyknuti sa priebezne profesijne vzdelavat.

AKko sa obavy z robotov odrazaju v mysliach si¢asnych a buducich zamestnancov, sa pokusili
zistit' v Ceskej republike. V roku 2020 bol uskutoéneny vyskumny projekt TL02000177
»Vyzkum vlivu digitalizace pracovist a pracovnich operaci na kulturu bezpe€nosti v
primyslovém sektoru® (RIDWOS), ktory bol rieSeny v rdmci programu aplikovaného vyskumu

ETA Technologickej agentiry Ceskej republiky.>!

Utelom vyskumu bolo ziskat komplexni a ucelend spitni vizbu o tom, ako v saéasnosti
prebieha kooperacia l'udi srobotmi na pracoviskdch, ako rozne skupiny l'udi vnimaju
zavadzanie robotizacie, respektive ako pozeraju na technologicky vyvoj v tejto oblasti
a Vv neposlednom rade tieZ otom, ako robotizacia ovplyviluje Uroven bezpeCnosti na
pracoviskach. Na ucely prevadzaného vyskumu preto boli definované tri vychodiskové

hypotézy, ktorych platnost’ si autori overovali dotaznikovym prieskumom.

e Hypotéza 1: Spolupraca s robotmi je zamestnancami vnimana pozitivne, t. j.
zamestnanci vo vyuzivani robotov pri praci nachadzaju prinosy.

e Hypotéza 2: Spolupraca s robotmi nie je narocnd na poznatky, zru¢nosti
a fyzicky a mentalny vykon zamestnancov.

e Hypotéza 3: Spolupraca s robotmi sa pozitivne premietla do trovne BOZP na

skimanom pracovisku.

51 hitp://trilobit.fai.utb.cz/Data/Articles/PDF/59f6440a-3025-449¢-9209-d27be0268e6a.pdf
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Uskutocneny vyskum ukazal, ze obavy ¢i strach zamestnancov, vyplyvajice zo zavadzania
robotizacie, nie su (prinajmensom v st¢asnosti) na mieste. Tam, kde boli roboty uz do vyrobne;j
praxe nasadené, doslo podla nazoru troch zo Styroch oslovenych skupin respondentov
k signifikantnému zlepSeniu stavu BOZP, resp. k zniZeniu poctu pracovnych urazov.
Zavadzanie robotizécie si totiz nezriedka vyzaduje vykonanie uprav pracovisk a zlepsSenie
pracovného prostredia, ¢o ma pochopitel'ne pozitivny vplyv aj na troven BOZP. Rovnako
podla (Marek Skiehot, 2020) sa zacina prejavovat’ d’alsi fenomén, a to kultivacia I'udskych
zdrojov. Ludia, ktori roboty obsluhuju asnimi (spolu)pracuju, st nuteni priebezne sa
vzdelavat, resp. na dané pozicie su vyberani zamestnanci s vysSou kvalifikaciou. Téato
skutoc¢nost’ sa tak nepriamo premieta aj do oblasti zlepSovania kultury bezpecnosti. Je mozné
ocakavat, ze pri masovejSom vyuzivani robotizacie bude tloha ¢loveka, coby dominantného
faktoru utvarajuceho pracovné prostredie, postupne slabntit’, podobne ako to bolo i v priebehu
2. priemyselnej revolucie. AvSak, na rozdiel od tejto epochy, je Stvrta priemyslova revolucia
zalozend nie na dosahovani masovej priemyslovej produkcie, ale na zlepSovani kvality
jednotlivych produktov, zrychlenie ich vyroby a znizenie vyrobnych nakladov. A ak ide
0 horku pravdu, je nutné si pripustit’, Zze v tomto zavode nemoze ¢lovek pred robotmi vyhl'adovo
obstat. Stavba nasho tela, ako aj nase fyziologické vlastnosti, nas totiz limituji v drvivej
vacsine vykonovych parametrov (fyzické, mentalne a senzorické), v nich st roboty naopak uz
dnes vyrazne lep$i nez my, l'udia. Jediné, v ¢om nas stroje, dufajme, nikdy nepredbehnu, je
schopnost’ poradit’ si v neocakdvanych situaciach. Improvizacia, dovtip, predvidavost’, intuicia,
¢i schopnost’ vycitit’ urcitu situdciu si prave tie jedine¢né schopnosti, ktoré budu I'udi vzdy pred

robotmi favorizovat’.

Robotika prinasa vsSak ivyznamné ekonomické aspekty, napriklad zvySenie kvality
a spolahlivosti vyrobkov, zvysenie stability vyrobnych procesov, vyssiu produktivitu prace, a
taktieZ zvySuje kultaru vyroby. Robotické zariadenia umoziuju velka flexibilitu vyroby
a variabilitu vyrobkov, nakolko priemyselné roboty moézu flexibilne menit’ svoju ¢innost,

pri¢om tieto zmeny su rieSené iba na Grovni programovania (Kalas, 2004).
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4.3 Roboty, koboty, exoskelety a inteligentné OOPP

4.3.1 Roboty a robotizované pracoviskd

Nézov ,robot* vzmysle nahradenia l'udskej Cinnosti po prvykrat pouzil v roku 1922
spisovatel’ Karel Capek vo svojej divadelnej hre ,,Rozumové univerzalne roboty*. Tymto
slovom oznacili umelo vytvorené bytosti vykonavajuce I'udské ¢innosti.

V stéasnosti je toto slovo aplikované v celosvetovom meradle a vo vSeobecnosti v priemysle
oznacuje automatizované stroje, ktoré¢ nahradzaju vo vyrobe I'udi, a ¢iastocne alebo uplne ich

dokazu nahradit’.

Issac Asimov vo svojom diele The caves of steel, Galaxy No. 13, 1950, ustanovil tri robotické

zékony:

1. Robot nesmie ublizit ¢loveku alebo svojou necinnostou dopustit, aby mu bolo ublizené.
2. Robot musi poshichnut’ cloveka, okrem pripadov, ked je to v rozpore s prvym zdakonom.
3. Robot sa musi chranit pred poskodenim, okrem pripadov, ked' je to v rozpore s prvym

alebo druhym zdakonom.

Pojem ,,robot* taktiez dobre vystihuje definicia Ing. Ivana Havla, CSc.: ,,Robot je automaticky
alebo pocitacom riadeny integrovany systém, schopny autondomnej, cielovo orientovanej
interakcie s prirodzenym prostredim, podl'a inStrukcii od ¢loveka. Tato interakcia spoc¢iva vo
vnimani a rozpoznavani tohto prostredia a v manipulovani s predmetmi, popr. v pohybovani

sa v tomto prostredi.© (Havel, 1980).

Podl'a vymedzenia Medzinarodnej robotickej asocidcie priemyselny robot je ,riadené
automaticky programovatelné, multifunkéné manipulacné zariadenie s minimélne tromi
programovatel'nymi osami, ktoré moéZzu byt bud’ pripevnené na mieste, alebo moézu byt
mobilné, urené na pouZitie v priemyselnych automatizovanych aplikdciach* (ako je

vymedzené v norme [SO 8373: 1994).

Prof. P. N. Beljanin (Kolibal, Knoflicek, 2000) ho definoval nasledovne: Priemyselny robot je
autonomne fungujici stroj-automat, ktory je urceny k reprodukcii niektorych pohybovych a
duSevnych funkcii €loveka pri vykone pomocnych a zékladnych vyrobnych operacii bez

bezprostrednej Ucasti Cloveka a ktory je na tento ticel vybaveny niektorymi jeho schopnostami
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(sluchom, zrakom, hmatom, pamitou atd’.), schopnostou samoucenia, samoorganizacic a

adaptacie, Cize prisposobivosti sa danému prostrediu.

Robotické zariadenia predstavuji v sucasnosti plne rozvinuté technické systémy, ktoré
efektivne spolupracujii s vyrobnymi systémami ako v priemyselnych odvetviach, tak aj
V nevyrobnych anepriemyselnych odvetviach. Sucasnd produkcia robotickych zariadeni
dosiahla vysoku technicku Uroven, ktora sa dalej zvySuje vd’aka vplyvu vyvoja jednotlivych
subsystémov, ale aj vd’aka inovacii prvkov podiel'ajucich sa na architektire a morfologii

(Palko, 2004).

Prvy priemyselny robot bol nasadeny v roku 1959 v zavode General Motors v Trentone v §tate
New Jersey a jeho tlohou bolo vyberat’ hortice kovové odliatky zo stroja a ukladat’ ich na ur¢ené
miesto. Robotické rameno s oznacenim Unimate 1900 sa stalo vobec prvou robotickou
technoldégiou masovo rozSirenou v priemyselnej automatizacii, kedze kratko nato sa v
zlievarenstve nasadilo d’alsich 450 kusov tohto robota. Za vyse polstoroc¢ie od svojho zrodu
presla robotika znaénym vyvojom, ktory pre priemyselni sféru vyprofiloval niekolko
zékladnych typov robotov. Vo fabrikach dnes uz prakticky neexistuje opakujiica sa ¢innost,
ktora by sa nedala robotizovat’. Roboty mozno podla ich predpokladaného pouzitia klasifikovat’

ako priemyselné roboty alebo servisné roboty.

Servisné roboty st uréené na podporu, sprevadzanie l'udi a starostlivost’ o nich, maja spolo¢né

prostredie s ¢lovekom a vykazujui zédkladné inteligentné spravanie na plnenie urc¢enych tloh.
Rozdel'uj sa do troch tried:

1. roboty 1. triedy nahradzaji ¢loveka pri praci v §pinavom, nebezpetnom prostredi a pri
zdihavych operaciach;

2. roboty 2. triedy pracuju v izkom kontakte s 'ud'mi s cielom zvysit’ ich komfort, ako
napr. zabava, pomoc seniorom, starostlivost’ o pacientov alebo spolupréaca s 'ud'mi;

3. roboty 3. triedy pracuju na ¢loveku, napr. medicinske roboty na diagnostiku, chirurgiu,

oSetrenie a rehabilitaciu.

Roboty boli pdvodne vytvorené na vykonavanie jednoduchych pracovnych ¢innosti, ale coraz
CastejSie sa vyrabaji na ucely myslenia za pouzitia umelej inteligencie. Zakladné delenie

robotov je znazornené na obrazkoch ¢. 10 a 11.
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Obrazok €. 10 Sériové roboty

) ";‘ - Y 4 L3
Zakladné delenie robotov
Sériové roboty i 3 \ :
a) Angularne roboty ;
* najcastejsie vyuZivané priemyselné
manipulacia bremien, rozne technologické

Obrazok ¢. 11 Paralelné a hybridné roboty

Zakladné delenie robotov

{ "
Paralelné roboty 1 ‘/
a) Delta roboty _ g
* vyuZitie je velmi Siroké,
* najcastejsie ide o aplikacie, podobne
“ pick and place”,

R

vame sa v potravinarskom priemysle.

o pohybe hmyzu,

Zdroj: vlastné spracovanie



Struktiira robotov a robotickych manipuldtorov
Roboty predstavuju zlozité integrované systémy, ktoré podl'a ich zostrojenia tvoria:

e Mechanicka Struktura robota — pozostava z tychto hlavnych casti:
o zakladna,
¢ cClankova konstrukcia,
e strojové pohony,
e ochranné kryty,
e ochranné zariadenie
o Elektrické a elektronické zariadenia robota — napriek svojej rozmanitosti ich uc¢elovo
tvoria:
e vnimaci systém,
e riadiaci systém,
e ovladaci systém,

e silové ovladacie prvky.

Na zaklade tohto prehl'adu konstrukéného usporiadania a hlavnych funkcii robota sa vytvaraju

podmienky na diferencované zostavovanie bezpe¢nostnych poziadaviek.

Robotizované pracovisko

Robotizované pracovisko (d’alej len ,,RP*) je zékladnou prevadzkovou jednotkou, ktord je
schopnd samostatnej automatizovanej funkcie. Pohl'ad na jedno z moZnych robotizovanych

pracovisk je na obr. €. 12.
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Obr. &. 12 Pohl’ad na robotizované pracovisko

Zdroj: Automatica, https://automatica.sk/produkty/robotizovane-pracoviska/

Podl'a Kolibala (2016) je RP charakteristické tym, ze dokaze zaistit’ tri hlavné skupiny ¢innosti

bez priameho zasahu ¢loveka:

1. Technologicky proces — vykonava sa na automatickych alebo automatizovanych
strojoch, alebo modze byt priamo uskutociovany robotom, ktory sa oznacuje ako
technologicky robot (zvaranie, lakovanie)

2. Manipulacné operdcie — zaistenie prisunu materidlu a polotovarov k technologickej
operacii, odber dielov z dopravnikov a zasobnikov, vkladanie stciastok do strojov a ich
vyberanie, ukladanie na paletu atd’.

3. Riadiace procesy — zabezpecenie riadenia vyrobnych, manipulac¢nych, kontrolnych

funkcii, vratane vézieb na prostredie, v ktorom je pracovisko realizované.

Medzi najviacsie vyhody robotizovanych pracovisk patri spolahlivost’ a dlhodoba vydrz. Sile,
rychlosti a presnosti, s akou dokdzu spravit’ cely cyklus ¢innosti, nemé Sancu konkurovat’ ani
najlep$i zamestnanec. Robot opakovane spravi rovnaky tkon bez ohladu na pracovné

podmienky.

Priemyselné roboty sa vyuzivaji na robotizovanych pracoviskach na:

e paletizaciu krabic, vriec, hranolov,

e stohovanie a manipulédciu s tazkymi vyrobkami,
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e obsluhovanie obrabacich strojov,
e montazne operacie, kovanie, lisovanie a zvaranie vyrobkov,
e Mazanie, povrchovu upravu, nanasanie farby a lepidiel na vyrobky,

e Mmeranie a testovanie.

Prehlad bezpecnostnych prvkov RP

Bezpecnostné prvky su podstatnou a neopomenutelnou castou robotického pracoviska.
Vyuzivaji sa za u¢elom ochrany 'udskej obsluhy pred moznym urazom, ¢i dokonca usmrtenim.
Kazdé RP musi byt vybavené bezpecnostnymi prvkami tak, aby bolo v stlade s prislusnymi
pravnymi predpismi EU. Moznosti, ako zabezpegit’ robotické pracovisko je hned’ niekol’ko,
pricom jednotlivé bezpecnostné prvky musia byt napojené na bezpecnostny riadiaci systém,
ktory da v pripade potreby pokyn na =zastavenie nebezpenych pohybov. VicSina

bezpecnostnych prvkov je oznagena vyraznou zltou farbou. >
Priklady druhov bezpecnostnych prvkov na robotickom pracovisku:

* bezpecnostné oplotenie,

* bezpetnostny dverny zdmok,

¢ tla¢idlo nudzového zastavenia,
* gvetelna zavora,

* laserovy skener,

* naslapna rohoZ,

e signaliza¢ny stipik.
Bezpecnostné oplotenie

Najcastejsie je priestor okolo RP ohradeny bezpecnostnym oplotenim k zamedzeniu vstupu
T'udskej obsluhy do nebezpe&ného priestoru. Casto ide o stavebnicovy systém, navrhnuty presne
pre potreby konkrétneho zékaznika tak, aby nedoSlo k ohrozeniu obsluhy pracujicimi
zariadeniami, a tieZ aby oplotenie nezasahovalo do pracovného priestoru robota a nezniZzovalo
jeho pracovny rozsah. Pri zvaracich operaciach je oplotenie doplnené o plné ochranné
krytovanie, ktoré chrani obsluhu pred Skodlivym zvaracim oblukom. Ochranné oplotenie je

kotvené v zemi kotviacimi skrutkami. Priklad bezpecnostného oplotenia je na obrazku ¢. 13.

52 Bezpenostné prvky — Uvod. Daily Automation [online]. [cit. 2019-05-14]. Dostupné z:

http://dailyautomation.sk/01-bezpecnostne-prvky-uvod/

72


http://dailyautomation.sk/01-bezpecnostne-prvky-uvod/

Obrazok €. 13 Priklad bezpec¢nostného oplotenia robotického pracoviska

BEZPECNOSTNE OPLOTENIE

Zdroj: https://www.dailyautomation.sk/bezpecnostne-prvky-uvod/

Bezpecnostny dverny zamok

Vstup do pracovnej oblasti robota je umozneny servisnymi dverami, vybavenymi
bezpecnostnym zamkom na obrazku €. 14. Pokial’ st v priebehu ¢innosti robota nahle otvorené
bezpe€nostné dvere, bezpeCnostny systém da okamzite pokyn k zastaveniu vSetkych
nebezpecnych pohybov. Ak obsluha potrebuje vstlpit’ do pracovného priestoru robota, musi
najskor na ovladacom paneli zvolit’ poZiadavku vstupu do danej oblasti a nasledne riadiaci
systém bezpecne zastavi prebichajuci proces, uvedie robota do servisnej polohy a odomkne
bezpecnostny zamok pre vstup do oblasti. Po vykonani potrebnych tikonov je potrebné zavriet
dvere a na ovladacom paneli zvolit uzamknutie dveri, ¢im sa pracovisko opat’ stane

zabezpeCenym proti vstupu.
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Obrazok ¢. 14 Dverny bezpeénostny zamok a monitorovanie vstupu

Monitorovanie dveri, poklopov a inych ochrannych krytov

Monitorovanie ochrannych krytov spolu s UZAMKNUTIM: ,, dverné zamky*

| " A [ /e e

Zdroj: https://www.dailyautomation.sk/blokovanie-dveri/

Tlacidlo nudzoveho zastavenia

Samozrejmostou musi byt napojenie bezpecnostného obvodu na panely s tla¢idlom nadzového
zastavenia, stlacenim ktorého sa zariadenie okamzZite nudzovo zastavi. Musi byt umiestnené na
viditel'nom a 'ahko dostupnom mieste pre obsluhu v okoli zariadenia a pokial’ je to nutné, je
ich niekol’ko. Po niidzovom zastaveni zariadenia je nutné odstranit’ nebezpecenstvo, resp.
poruchu a nasledne restartovat’ a opatovne spustit’ pracovny cyklus. Poziadavky na zariadenia

nudzového zastavenia st uvedené v norme CSN EN ISO 13850.
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Svetelna zavora

Na bezpecnostny obvod riadenia robota musia byt, v pripade ich pouzitia, napojené tiez
svetelné zavory. Nebezpecna zoéna je vyhradena infraCervenymi la¢mi, vytvarajicimi
dvojrozmerné ochranné pole. Infracervené luce st emitované vysielaCom a prijimané
prijimacom. PreruSenim infraervenych lu¢ov napr. Castou tela obsluhy, dojde k zastaveniu
prevadzky stroji, resp. roboti. Tento jav moze byt sprevadzany aj svetelnymi a akustickymi
vystraznymi systémami k upozorneniu obsluhy a eliminacii hroziaceho nebezpecia. Pouzivaju
sa v oblastiach, kde sa obsluha pohybuje v tesnej blizkosti nebezpecnych strojov, ako lisy alebo
RP, a tiez tam, kde je potrebné zabezpecit’ spravny priebeh vyrobného procesu alebo pocitanie

kusov vyrobkov.

Laserovy skener

Laserové skenery maju v sebe zabudovany vysiela¢ aj prijima¢ infraervenych laserovych
lucov. Zariadenie vysiela kratke svetelné impulzy, ktoré sa odrazaji od okolitych objektov a
prijima¢ ich nasledne zachyti. Na zaklade ¢asového rozpitia medzi okamihom vyslania a
prijatia signélu si zariadenie automaticky vypocita vzdialenost’ od objektu a porovnava ju s
nastavenou hodnotou velkosti a tvaru ochranného, resp. vystrazného pol'a. Pokial’ objekt, resp.
obsluha dostane do vystrazného pol'a, skener spusti akusticky alebo svetelny signal, ktory s
predstthom upozorfiuje na hroziace nebezpefenstvo. Ochranné pole ma spravidla menSiu
velkost” ako vystrazné pole a pritomnost’ objektu, resp. obsluhy v fiom zapri€ini zastavenie

zariadenia.

Naslapné rohoze

Naslapné rohoZe byvaju umiestnené v okoli zariadeni a robotov. RohoZe reaguju na tlak a
pokial’ na fiu vstipi obsluha, bezpecnostny systém dd pokyn na zastavenie ¢innosti robotu.
Pouziva sa napriklad v znecistenych priestoroch alebo tam, kde je pouzitie bezdotykovych

bezpecnostnych zariadeni obtiazne. Priklad pouzitia nadsl'apnej rohoZze je na obrazku ¢. 15.
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Obrazok ¢. 15 Priklady nasl'apnych rohoZi v pracovisku robota

Zdroj: https://www.dailyautomation.sk/bezpecnostne-naslapne-rohoze/

Signalizacny stlpik

Signalizaény stipik zobrazuje stavy procesu, strojov, robotického pracoviska. Podla normy ISO
obsahuje 3 farby, a to ¢ervenu, oranzovu a zelent. Zelena farba oznacuje normalny stav strojov,
resp. procesu, zItd mimoriadny stav a cervena nudzovy stav, kedy je Cinnost’ zariadeni

zastavend. Na zaklade svetelnych signalov obsluha 'ahko rozpozné aktualny stav pracoviska.

Pred uvedenim pracoviska do prevadzky musi byt zostavend analyza rizik a vyhodnotenie

nebezpecnych situdcii, ktoré moZu nastat’ pri prevadzke na konkrétnom pracovisku.

Roboty uz nachadzaju svoje uplatnenie aj vo farmacii ¢i medicine. Si vel'mi efektivne pri
vyrobe a baleni a si schopné pracovat’ v extrémnych podmienkach ziarenia, ktoré sa pouziva
na zachovanie sterilnosti prostredia. Okrem toho sa aktivne ziucastiiujui na vyskumnych pracach
Vv laboratériach, kde sa pomocou nich moéze denne realizovat Spickovo aj 100 000
pokusov. Nasli si svoje miesto v chirurgii, oftalmologii ainych disciplinach. Robotické
technologie mozu byt presnejSie a flexibilnejSie ako l'udski chirurgovia, vd’aka comu je
chirurgicka asistencia obl'ibenou volbou. Pretoze st imunni voci infekénym chorobam, boli
pocas pandémie COVID-19 implementované aj lekarske roboty. Tiez sa Casto pouzivaja v

diagnostickej, rehabilitaénej a oSetrovatel'skej starostlivosti.>®

53 https://industry4.sk/magazin/technologie/7-robotov-priekopnikov-v-oblasti-zdravotnej-starostlivosti/
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Chirurgicky systém da Vinci

Chirurgicky systém da Vinci je chirurgicky robot, spajajici odborni pracu chirurga s
najmodernej$imi  technologiami — mikromechanikou, trojrozmernou  vizualizaciou
a pocitacovym riadenim. Navrhla ho americka firma Intuitive Surgical. Je ovladany chirurgom
a umoznuje vykonavat velmi citlivé operacné zakroky a procedury. Dnes sa pouziva Vv

nemocniciach po celom svete (obr. ¢. 16).

Obrazok ¢. 16 Chirurgicky systém da Vinci

Zdroj: https://industry4.sk/magazin/technologie/7-robotov-priekopnikov-v-oblasti-zdravotnej-
starostlivosti/

Senhance Robot asistent

Senhance, roboticky chirurgicky asistent vyvinuty spolo¢nostou TransEnterix, umoziuje
chirurgom ovladat’ chirurgické nastroje prostrednictvom pocitaca. Senhance riadi chirurg z
platformy pripominajticej kokpit lietadla. Vizualne spojenie sprostredkovava $pecialne 3D
rozhranie, ktoré detailne zachytava operovanu cast’ tela. Doktor tak na dial’ku ovlada az tri

robotické ruky vybavené roznymi chirurgickymi nastrojmi (obr. ¢. 17).
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Obrazok ¢. 17 Senhance Robot asistent

‘oto: transenterix.com)

Zdroj: Transentrix.com

Robot Pepper

Dobry den, som Pepper. Aj takto sa vam moéze prihovorit’ prvy humanoidny robot na svete,
schopny rozpoznat 'udské emocie. Pochadza z dielne spolo¢nosti SoftBank Robotics a bol
vytvoreny na komunikaciu pomocou pohybov tela a hlasu. Doteraz sa vyuzival v réznych
oblastiach — maloobchode, hotelierstve ¢i bankach. V roku 2016 nasiel Pepper uplatnenie aj
v oblasti zdravotnej starostlivosti. Mali roboti poméahajt napriklad pri rehabilitaénom cviceni,
ale takisto umoznuju detom prekonat’ ich obavy z navstevy lekara ¢i konkrétnych zékrokov, na
obrazku ¢. 18.
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Obrazok ¢. 18 Robot Pepper

’ SoftBank Robotics Meet Pepper © ~»

Pozriet nes..  Zdielat

Zdroj: https://industry4.sk/magazin/technologie/7-robotov-priekopnikov-v-oblasti-zdravotnej-
starostlivosti/

Robear

Robear je robot osetrovatel’, vyvinuty spolo¢nostou RIKEN-SRK v Japonsku. Robot pomaha
najmi star$im pacientom pri pohybe a presunoch. Robear je dostato¢ne silny na zdvihanie
pacientov z postele, ale aj dostato¢ne jemny a Setrny na to, aby poskytoval podporu, ked’ sedia

na invalidnych vozikoch (obr. ¢. 19).

Obrazok ¢. 19 Robot Robear

Zdroj: https://industry4.sk/magazin/technologie/7-robotov-priekopnikov-v-oblasti-zdravotnej-
starostlivosti/
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Manipulator — zariadenie s dvojpolohovymi pohybovymi jednotkami s vlastnym pohonom
ariadenim na automaticki operaéni a medzioperacnu manipuldciu podla stanoveného
programu a casového priebehu v sulade s c¢innostou vyrobnych strojov a ostatnych
doplnkovych zariadeni. Manipulatory (teleoperatory) su zariadenia ovladané ¢lovekom. Ich

ulohou je nésobit’ sily, resp. moment a pohybové moznosti operatora.

4.3.2 Legislativne poZiadavky a normy na bezpecnost’ prdace s robotmi a robotickymi
systémami

Co sa tyka legislativy a noriem v oblasti robotov, povinnosti treba rozdelit medzi vyrobcu,
integratora® a prevadzkovatela. Vyrobca so svojim timom (projektant, konstruktér,
priemyselny inzinier atd’.) vyrobi robotizované zariadenie. Pri navrhu postupuje v zmysle ISO
12100: 2011 a ISO 10218-1: 2011 a na zéklade posudenia rizik navrhuje a konstrukéne riesi
danu zakazku. Na zaver vyda vyhlasenie o zhode v zmysle zékona ¢. 56/2018 Z. z. (zakon o
posudzovani zhody vyrobku, spristupfiovani uréené¢ho vyrobku na trhu a o zmene a doplnent
niektorych zakonov). V §5 tohto zakona je presne uvedené, ¢o je povinnostou vyrobcu pred
uvedenim urceného vyrobku na trh, a v §22 si zvoli, podl'a akého sposobu (modulu) vykona
posudzovanie zhody. Na uvedenie strojného zariadenia (v tomto pripade robotov a robotickych
systémov) na trh musi vyrobca zabezpegit, aby toto zariadenie spiiialo vietky poziadavky na
bezpe€nost’ a ochranu zdravia, ochranu Zivotného prostredia, d’alej musi byt k dispozicii
technickd dokumenticia, navod na pouzitie, prehlasenie o zhode a pod. Technickd

dokumentacia robotov a robotickych systémov je vzdy uvedena v uradnom jazyku EU.

Integrator (Casto je to vyrobca) tak v zmysle d’alSich predpisov (hlavne ISO 10218: 2, ISO
11161: 2007 a pribuznych noriem) a v spolupraci s prevadzkovatelom integruje (zavadza)
robotizované pracovisko do prevadzky. Je velky rozdiel, ¢i ide o nové pracovisko alebo o
integraciu do uz existujuceho pracoviska. Takisto je velky rozdiel, ¢i ide o aplikaciu s
priemyselnym robotom (tzv. sildk v klietke) alebo kolaborativnu aplik4ciu. Prevadzkovatel
postupuje v zmysle zdkona €. 124/2006 Z. z. (o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o
zmene a doplneni niektorych zédkonov) a nariadenia vlady ¢. 392/2006 Z. z. (nariadenie vlady

Slovenskej republiky o minimalnych bezpe¢nostnych a zdravotnych poziadavkach pri

% Integratori robotov koncipuju a stavaji vyrobné zariadenie, od malych montaznych stanic az po
vel'ké vyrobné linky s viacerymi robotmi. Integruju teda roboty do vyrobného prostredia, ktoré sa
sklada z r6znych strojov.
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pouzivani pracovnych prostriedkov). Aj vzh'adom na to, Ze toto nariadenie vlady je z roku
2006, neriesi samostatne robotizované pracoviskd, ale len vSeobecne minimalnu bezpecnost’

vSetkych pracovisk. Konkrétne o robotizovanych pracoviskach hovoria ISO, IEC, EN a STN.

Napriklad v ISO 10218-2: 2011 sa v prilohe A nachédza zoznam nebezpecenstiev, ktoré¢ mozu
byt spojené s robotom. Vyrobca by mal vykonat’ analyzu nebezpecenstiev, dané riziké posudit’
a vhodnym navrhom ich eliminovat’ alebo znizit' na prijatel'ni uroven, a to predovSetkym
kons$trukénym rieSenim. Bezpecnostné Casti ovladacieho systému by mali byt navrhnuté tak,
aby spliiiali minimalnu tGroven vlastnosti PLd so $truktarou kategorie 3 (ISO 13849-1: 2006),
alebo aby spinali Giroven integrity bezpenosti SIL 2 s toleranciou chyby hardvéru 1 so

skusobnym intervalom testu nie menej ako 20 rokov (1ISO 62061: 2005).

Co sa tyka slovenskej legislativy, v tomto smere je zamestnavatel’ povinny plnit’ podmienky §5
nariadenia vlady ¢. 392/2006 Z. z. o minimalnych bezpec¢nostnych a zdravotnych poziadavkach
pri pouzivani pracovnych prostriedkov (kontrola pracovného prostriedku). Tato kontrolu pre
neho vykonavajii opravnené osoby podla pravnych predpisov a ostatnych predpisov na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (revizny technik, opravnend pravnicka osoba,

in§pektorat prace).

Kedze kazdé robotické pracovisko je elektrické zariadenie, pred uvedenim do prevadzky alebo
pocas skusobnej prevadzky pride revizny technik elektrickych zariadeni vykonat’ prva odbornu

prehliadku a odbornu skusku.
Medzi také najcastejsie nezhody patria:

o nekompletnd sprievodnd technickd dokumentacia (ma byt vypracovania v rozsahu
prilohy €. 4 vyhlasky €. 508/2009 Z. z.);

e posudenie rizik nie je vypracované v pozadovanom rozsahu, hlavne absentuje postidenie
urovne vlastnosti (PLr) komponentov pouzitych na ovladanie bezpecnostnych prvkov
zariadenia a vac¢Sinou chyba aj posudenie rizik celku, do ktorého bol integrovany robot,
¢o je pri tychto aplikaciach z bezpecnostného hl'adiska podstatné;

e v navode na pouzivanie nie su uvadzané informacie, kto a v akom rozsahu moze
zasahovat' do riadiaceho softvéru zariadenia (PLC). UZ sme zaznamenali prvé
kybernetické utoky. Rasti externé pristupy, napriklad dialkové programovanie a

monitorovanie (aj z inych krajin ako EU). Integrator by mal toto zohladnit a riesit
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minimalnu poziadavku na nastavenie komunika¢ného protokolu (softvérové ochranné
kl'uce a hesla, kryptografia atd’.);

e navod na pouzitie je vypracovany len pre aplikované robotické zariadenie,
nezohl'adiuje podmienky pouzivania zariadenia, prip. Casti zariadenia, do ktorého bolo

integrované a pod.

Beznou praxou je, ze integrator aplikuje robot tak, Ze zasahuje do priestoru inych zariadeni.
Cinnost'ou robota sa vlastne nahradza opakovana &innost’ &loveka (operatora), napr. vkladanie
a vykladanie materialu do/z stroja, pricom roboticka aplikacia musi zasiahnut’ do iného stroja.
Pri takychto aplikédcidch integrator rusi alebo upravuje bezpecnostné systémy stroja, ktoré
chranili operatora, o je podstatny zdsah do strojového zariadenia. V takomto pripade je
povinnostou integratora posudit’ rizik4 nielen integrovaného robotického, ale aj strojového
systému, do ktorého zasahuje. Je nutnost'ou najskor vymedzit’ hranice integrovaného systému
a pri posudzovani rizik postupovat’ v stlade s platnymi predpismi (napr. EN ISO 12100: 2011,
EN ISO 10218-1, 2: 2011, ISO 11161: 2007, ISO/TS 15066: 2016 a iné). Do procesu
posudzovania rizik a dosiahnutia pozadovanej urovne bezpecnosti integrované¢ho systému je
nutné zapojit’ prevadzkovatela, dodavatel’a zasiahnutého strojového zariadenia (ak existuje) a
odbornika na rizikd (ABT), €o sa v praxi vykonava len zriedka. Va¢§inou integrator vobec
neposudzuje rizikd komplexne, ale uvazuje len s rizikami vyplyvajucimi z pohybov nim
aplikovaného robota. Proces posudzovania rizik musi integrator ukoncit' implementovanim
bezpecnostnych opatreni (vystup z postdenia rizik) do navodu na pouzivanie robotizované¢ho

pracoviska.>®

ISO/TS 15066 je navrhnuta tak, aby dopinala poziadavky a pokyny na implementaciu
kolaborativnych robotov uvedenych v ISO 10218-1 a ISO 10218-2 (Poziadavky na bezpecnost’
priemyselnych robotov), a Specifikuje bezpecnostné poziadavky systémov priemyselnych
kolaborativnych robotov a pracovného prostredia. Konkrétna technicka Specifikacia poskytuje

komplexny navod na hodnotenie rizika pre aplikacie kolaborativnych robotov.>

Jednou z najdolezitejsich veci, ktoré integrator musi vykonat’, je hodnotenie rizik. V mnohych

krajinach to vyzaduji pravne predpisy. Robot je Ciasto¢ne skompletizované strojové zariadenie,

5% hitps://www.atpjournal.sk/rubriky/rozhovory/bezpecnost-robotizovanych-pracovisk-a-jej-dolezite-
aspekty.html?page id=28880

% hitps://www.atpjournal.sk/rubriky/prehladove-clanky/uvod-do-iso-ts-15066.html?page id=24990
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pretoze bezpecnost' inStalacie robota zavisi od sposobu jeho integracie (napr.
nastroja/koncového efektora, prekazok a inych strojovych zariadeni). Odporaca sa, aby
integrator pouzival pocas hodnotenia rizik ISO 12100 a ISO 10218-2. Integrator moze ako
d’alsie pokyny pouzit’ technické Specifikacie ISO/TS 15066. Pri hodnoteni rizik, ktoré vykona
integrator, treba zvazit' vSetky pracovné postupy pocas celej doby zivotnosti pouzitia robota,

okrem iného aj:

e ucenie robota pocas nastavenia a pripravy jeho instalacie;
e rieSenie problémov a udrzbu;

e normalnu prevadzku instalacie robota.

Hodnotenie rizik sa musi vykonat’ pred prvym spustenim ramena robota. Sucast'ou hodnotenia
rizik, ktoré vykond integrator, je identifikacia spravnych nastaveni konfiguracie bezpecnosti,
ako aj potreby dodato¢nych tlacidiel nidzového zastavenia a/alebo d’alSich ochrannych opatreni
pozadovanych pre konkrétne pouzitie robota. Identifikacia spravnych nastaveni konfiguracie

bezpecnosti je obzvlast’ dolezitou sucast’ou priprav pre kolaborativne pouZitia robota.

4.3.3 Nehody a #razy na pracoviskdach s robotmi

Stadie vo Svédsku a Japonsku naznaluju, Ze k mnohym nehodam robotov nedochadza pri
normalnych prevadzkovych podmienkach, ale najmd pocas programovania, oprav alebo
zdokonal'ovani programu, udrzby, oprav, testovani, nastavovani. Pocas tychto operacii moze
byt operator, programator alebo pracovnik tdrzby docasne v pracovnom dosahu robota, kde
nezamyslané operacie mozu viest' k zraneniu. K typickym nehodam patri napr., Ze rameno
robota pocas programovania funguje nepredvidatelne a zasiahne operatora, alebo pracovnik
vykonava udrzbu montazneho robota, kolega nahodou zapne hlavny vypinac¢ a rameno robota
udrie pracovnika udrzby. V tomto pripade je mozné pouzit’ ochranné zariadenia, ktoré by samé

osebe nemali predstavovat’ nebezpecenstvo.

Americka organizacia Occupational Safety and Health Administration (OSHA) identifikuje
Styri kategorie pracovnych urazov spojenych s robotickymi pracovnymi bunkami, ktoré su

potencialne §kodlivé pre vyrobu a pre dodrZziavanie predpisov®’.

57 https://www.accidentlawgrouppa.com/blog/2020/08/4-types-of-robot-related-work-accidents/
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Robotické incidenty (nehody) je mozné rozdelit’ do Styroch kategorii:

1. Narazy alebo kolizie. Neocakavané pohyby, poruchy suciastok alebo nepredvidané
Zzmeny programu, suvisiace s ramenom robota alebo periférnym zariadenim, mézu

viest’ ku kontaktnym nehoddm.

2. Rozdrvenie a zachytenie. Koncatina pracovnika alebo ina cast’ tela moze byt
zachytend pazou robota a inym periférnym zariadenim, alebo moze byt pracovnik

vtiahnuty do iného periférneho zariadenia a to ho moze rozdrvit'.

3. Nehody mechanickych Casti, kam patri napr. uvolnenie dielov alebo poruchy

ramenového mechanizmu.
4. Iné nehody.

Zariadenie, ktoré doddva energiu, predstavuje potencidlne elektrické nebezpecenstvo. Mozu
tieZ nastat’ ekologické nehody sposobené elektrickym oblikom, rozstrykom kovu, prachu,
elektromagnetickym alebo vysokofrekvenénym ruSenim. Zariadenia a napajacie kable na

podlahe naviac predstavuju nebezpecenstvo zakopnutia.
OSHA: 7 zdrojov nehdd robotov®

Americkd organizacia pre BOZP — Organizacia OSHA — definuje sedem zdrojov alebo pricin

vysSie uvedenych nehdd robotov:

1. Ludska chyba: Nebezpecny, nepredvidany pohyb robotov, spdsobeny ludskymi
chybami v programovani a nastaveni periférnych zariadeni alebo nedostatocna
opatrnost’ kvoli neznalosti pohybov robotov.

2. Chyba riadenia: Nespravna funkcia softvéru, elektromagnetické a vysokofrekvencné
ruSenie a poruchy v riadiacich systémoch a hydraulickych, elektrickych alebo
pneumatickych ¢iastkovych riadiacich systémoch.

3. Neopravneny pristup: Pritomnost’ akejkol'vek osoby v operacnej zone robota bez
dostato¢ného zoznadmenia sa so strojom a bez opatrnosti, na ktort je treba okolo neho
dbat.

4. Mechanické zlyhanie: Kumulativne zlyhanie mechanickych sucasti alebo

nepredvidatel'né operacie nemusia byt prevadzkovymi programami zohl'adnené.

%8 https://www.vseoprumyslu.cz/automatizace/strojni-a-procesni-bezpecnost/identifikujte-a-snizujte-
rizika-u-robotu.html
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5. Rusenie z vonkajSieho prostredia: VonkajSie vplyvy na prevadzku robota.

6. Kolisanie energetického systému: Poruchy v energetickych systémoch, ktoré priamo
komunikuju s robotickou pracovnou bunkou.

7. Nespravna inStalacia: Nedodrzanie predpisov pri inStalacii robotického systému a jeho

pravidiel pre funkéné testovanie pre ochranu pred incidentami.

Aby sa minimalizovalo riziko takychto nehdd robotov, NIOSH (National Institute Of
Occupational Safety And Health) odportca pre robotické systémy nasledujuce

o Fyzické bariéry, ktoré obsahujui dvere vybavené elektrickym blokovanim, takze ¢innost’
robota sa zastavi, ked’ sa dvere otvoria.
e Snimace pohybu, svetelné clony atd’. ako podpora elektrického blokovania.

e Bariéry medzi zariadeniami robota a 'ubovolnymi vol'ne stojacimi predmetmi, aby sa

zabranilo zachyteniu zamestnancov medzi robotom a miestom priskripnutia.

e Dostato¢na bezpecna vzdialenost’ okolo vsetkych pohyblivych sucasti robotického
systému. Co najviac vzdialeny pristup, aby bolo mozné vykonat maximalny rozsah

rieSenia problémov z oblasti mimo prevadzkovy dosah robota.
o Dostato¢né osvetlenie v riadiacich a prevadzkovych priestoroch.

o Jasne viditeIné znacky, ktoré oznacuju zény pohybu robota.

4.3.4 Posudenie rizika pri prdci s robotmi a bezpecnostné opatrenia

Od chvile, ked’ sa v tovariach objavili prvé roboty, priemysel skiimal, ako m6Zu roboty a ich
okolité zariadenia potencialne ubliZit' 'udskym pracovnikom. Postupne dospel k tomu, Ze je

dolezité poloZit’ si v prvom rade tieto Styri hlavné otazky:

I.  Ako rychlo sa robot pohybuje?
Il.  Ako d’aleko sa mdze pohybovat?
I1l.  Aké nebezpecné st operacie, ktoré robot vykonava?

IV.  Ako moZno zabranit’ tomu, aby silné a rychle roboty zasiahli pracovnika?

%9 https://www.osha.gov/otm/section-4-safety-hazards/chapter-4
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Na zaklade tychto otazok sa vykonava posudenie rizik a identifikuju sa bezpecnostné prvky,
ktoré by sa mohli pridat’ do robotickej bunky, aby boli 'udia pocas prace robota v bezpeci.
Beznym rieSenim byva obohnanie robota bezpecnostnym oplotenim, ktoré brani akémukol'vek
vzajomnému kontaktu s Pud’mi. Casto si ho vyberaju ako jednu z prvych volieb aj $pecialisti na

posudzovanie rizik.
Co je postidenie rizika?
Struc¢na definicia posudenia rizika znie takto:

Je to identifikacia, odhad a zhodnotenie Urovni rizika spojeného s danou situdciou, ich
porovnanie s referenénymi kritériami alebo Standardmi a urenie akceptovatel'nej urovne rizika.
Vo svete robotiky sa posudenie rizika pouziva na zhodnotenie moznosti ublizenia l'udskému
pracovnikovi pocas prevadzky robotického systému a nasledne na zniZenie tychto moznosti na
akceptovatelnll roven. Aby sa zaistila potrebna bezpecnost’, musia vsetky strojné zariadenia
absolvovat’ posudenie rizika. Niektoré zariadenia dostupné na trhu s schvalené samotnymi
vyrobcami alebo organizéaciami tretich stran, ¢o zjednodusuje proces postidenia, pretoze netreba
overovat’ uroven bezpecnosti niektorych dielov, napr. koncového robotického nastroja. V
kazdom pripade aj ked’ st certifikované vnitorné komponenty a softvér robota, neznamena to,
ze robot ako celok je bezpecny. Najméa v pripade priemyselnych aplikacii je pouzivanie také
rozmanité, ze pre vyrobcu dielov je nemozné schvalit’ ziaden dany proces. A vtedy prichadza
na rad postup postdenia rizika. Dal§im uhlom pohladu je, Ze treba vyhodnotit kazdu
priemyselnu aplikaciu ako celok a nie kazdé zariadenie samostatne. Ak si vezmeme priklad
ostrého dielu alebo noZa, ktorym manipuluje certifikovany robot, neznamena to, Ze aplikacia je

bezpecna, aj ked’ je bezpecna kazda Cast’ sama o sebe.
Postup pri posudzovani rizika

Viacsina zariadeni pouZivanych v robotickych bunkach uz bude mat’ stanovenu vykonnostnu
uroven (PL), posudzovanie rizika bude preto pre koncového pouzivatel'a alebo integratora
vacsinou o aplikdcii samotnej. Postup pri posudzovani rizika je uvedeny vo vyvojovom

diagrame na obrazku ¢. 20.
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Obrazok €. 20 Vyvojovy diagram postupu posudzovania rizika

Vymedzenie hranic analyzy
(priestor, pouZitie, &as, prostredie)

Identifikacia zdrojov rizik
(vietky operacie potas Zivotného cyklu)

Odhad rizika
(uréenie PL, prostrednictvom S, F a P)

Zhodnotenie rizika
(Treba zavadzat opatrenia?)

Je riziko akceptovatelné?

Proces zniZenia rizika
(predchadzanie, pouzitie ochrany, informacia)

Vyvojovy diagram postupu posudzovania rizika

Zdroj:
https://www.atpjournal.sk/buxus/docs/dokumenty/kniznica _dokumentov/analyzy trhu/Analyza trhu RO
BOTIKA.pdf

Vymedzenie hranic analyzy

Tato Cast’ posudzovania rizika je opisom kontextu pouzitia stroja. Kde sa bude robot pouzivat'?
Ktoré nastroje sa pouziju? Aké objekty budu sucastou operacie? Musite tiez uviest’ udaje, ako
su maximalna rychlost’ a zrychlenie robota, efektivnha hmotnost’ (uzito¢né zatazenie robota),
hmotnost’ kusu atd’. To poskytne vSetky potrebné informacie, ktoré budete potrebovat’ d’alej pri

posudzovani rizika.
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Identifikacia nebezpecenstva

V dalSom kroku musite identifikovat vSetky operacie, ktoré obsahuji akékol'vek
nebezpecenstvo. Tieto operacie nezahiaju len prevadzku robota, ale vSetko od okamihu, ked’
je robot odovzdany z prepravného nakladného auta, do momentu jeho vyradenia z prevadzky.
Této Cast’ analyzy sa moze zdat’ trochu prehnana, ale niekedy moze byt tiez podceniovana. V
praxi sa stal napriklad pripad, ked’ robot zabil pracovnika pocas inStalacie. Posudzovanie rizika
preto analyzuje rozli¢né pohyby a ¢innosti robota pocas jeho zZivotnosti a jednoducho oddeli
kazdu operaciu na osobitntl analyzu. Tento proces sa nazyva posudzovanie rizika na zaklade

uloh.
Odhad rizika

Z pozorovani uskutocnenych pocas analyzy identifikécie rizika musite vytvorit’ rebricek rizik
danych pohybov. Existuji rézne spdsoby, ako monitorovat’ alebo klasifikovat’ riziko. Na
zjednodusenie vysvetlenia je dobré si vypomoct’ normou ISO 13849-1. Riziko sa odhaduje

pomocou nomenklatury klasifikacie vykonnostnej turovne (PLr).
Tato analyza pouziva tri rozne parametre:

I.  zavaznost zranenia (S),
Il.  frekvenciu alebo trvanie ohrozenia (F)

1. amoZnost’ vyli€enia ohrozenia alebo jeho obmedzenia (P).

Zakladnym spdsobom odhadovania rizika je teda hodnotenie kazdého parametra a aplikacia

vwe

riziko a H najvyssie riziko.
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Graf ¢. 2 Graf pre urcenie vykonnostnej irovne PL

Moznost
Zavaznost Frekvencia/ vyluéenlla lflasmkav:la
: trvanie ohrozenia vykonnostnej
zranenia ) - -
ohrozenia alebo jeho urovne
obmedzenia
Pl
F1 zanedbatelné
P2
Sl
P1
F2
P2
Pl
S2

Graf pre ur¢enie vykonnostnej drovne PL.

vysoké

velmi vysoké

Zdroj:

https://www.atpjournal.sk/buxus/docs/dokumenty/kniznica_dokumentov/analyzy trhu/Analyza trhu RO

BOTIKA pdf

Na kvantifikéciu PLr treba vyhodnotit’ nasledujice parametre:

S: zavaznost’ zranenia:

* S1: l'ahké (zvyc€ajne s prechodnymi nasledkami),

 S2: zavazné (zvyc€ajne s trvalymi nasledkami).

F: Frekvencia alebo trvanie ohrozenia:

* F1: zriedka az malo Casté a/alebo Cas vystavenia je kratky,

 F2: Casta aZ nepretrzitd a/alebo Cas vystavenia je dlhy.

P: moZnost’ vylii€enia ohrozenia alebo jeho obmedzenia:

* P1: mozné za urcitych podmienok,

* P2: sotva mozné.
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Treba podotknut’, Ze niektoré grafy urCenia vykonnostnej trovne budii mat’ d’alSie moznosti
vyberu. Niektoré nomenklatury rozdeluju parametre do troch alebo viacerych kategorii
intenzity namiesto dvoch. To poskytuje presnejsi odhad rizika. Ciel'om je urcit,, ¢i je riziko pre
roboticka bunku prili§ vysoké. To nas privadza k d’alSiemu kroku posudzovania rizika, a to k

zhodnoteniu rizika.
Zhodnotenie rizika

Aké opatrenia su potrebné na znizenie rizika? Za pozornost’ stoji, Ze existuje zhoda medzi
klasifikaciou vykonnostnej trovne (PLr) a celkovou vykonnostnou uroviiou (PL). Inymi
slovami ak odhadnete, ze vasa bunka alebo aplikacia ma vysoké riziko (PLr = vysoké¢), musite
zaistit, aby bezpecnostné funkcie, ktoré tuto aplikaciu zabezpecia, mali vykonnostna Groven
rovnu alebo vyssiu ako d (PL > d). V tomto pripade d alebo e. Tym sa zabezpeci, Ze riziko bude
monitorované alebo zaistené zariadenim, ktoré bude schopné akceptovat’ existujiicu uroven
nebezpecCenstva. Zobrazenie zhodnotenia rizika aich porovnanie (PLr aPL) je uvedené
v tabul’ke €. 2.

Tabul’ka ¢. 2 Zobrazenie zhodnotenia rizika a ich porovnanie (PLr a PL)

PL PL
zanedbatelné a
nizke b
stredné C
vysoké d
velmi vysoke e

Zdroj:
https://www.atpjournal.sk/buxus/docs/dokumenty/kniznica_dokumentov/analyzy trhu/Analyza trhu RO
BOTIKA.pdf

Je riziko akceprovatelné?

Dolezitost’ tohto kroku spociva v otazke: Je toto riziko prijatené? Vo vacsine pripadov chcete
byt’ v kategoérii nizke az zanedbatel'n€, aby ste sa uistili, ze vasi zamestnanci si v bezpeci. Ak

sa v takej kategorii nachadzate, ste hotovi, ak nie, st nevyhnutné d’alSie kroky. Pokial’ je
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vysledkom zhodnotenia potencialne vysoké riziko, musite sa naii zamerat’ a znizit' ho alebo
eliminovat’. Po zniZeni rizika sa treba vo vyvojom diagrame postupu posudzovania rizika vratit
spat’ na krok identifikacie rizika (nebezpecenstva) a nasledny proces dokoncit’, aby ste sa uistili,
¢i prave znizené riziko nahodou neprodukuje iné riziko. Uk4azeme si to na priklade. Povedzme,
ze integrujete ochranu, aby ste predisli koliziam, ale tato ochrana zvySuje moznost’ narazu a
zavaznost’ zranenia zamestnanca pocas vykonu udrzby. Konfigurdciu tejto ochrany musite
preto vyhodnotit’, vysledkom ¢oho bude mozno jej premiestnenie alebo zmena jej konfiguracie.
Majte na pamiti, Zze po kazdej zmene uskutocnenej vo vasej aplikacii treba opit’ vykonat’ jej
vyhodnotenie z hl'adiska rizika. Postup posudzovania rizika je ur¢eny na ochranu pracovnikov,
ktori pouzivaji priemyselné stroje a zariadenia. V pripade robotiky sa tento postup
implementuje na to, aby sa zabezpecilo, ze pouzivatelia robotickych buniek budu pri praci s
robotom a jeho prisluSenstvom v bezpe¢i. Postidenie rizika sa vykondva aj s cielom
Standardizécie integracie robotov a aby sa zabezpecilo to, Ze robotickd bunka dosiahne urcita
uroven bezpecnosti. Postup posudzovania rizika by sa vSak mal vykonavat’ aj v stlade so
zakonmi a legislativou, ktoré sa uplatiuju tam, kde je bunka integrovana. Dokonca aj vtedy,
ked’ vyrobcovia robotov a robotickych zariadeni stanovili pre svoje zariadenia bezpecnostnu
vykonnostnt trovenl (PL = d kategoria 3), stale je tu vel'ka ¢ast’ z postupu posudzovania rizika,

ktoru treba vykonat’ s ohl'adom na samotnt aplikaciu a okolité prostredie.

Nebezpecenstvo pri prdci s robotmi a robotickymi systémami

Prevadzkové vlastnosti robotov sa moézu vyrazne lisit od ostatnych strojov a zariadeni.
Vyzaduju si velky priestor na automatické premiestinovanie predmetov, z coho plynie riziko
urazu po celej drdhe pohybu robota. Roboty st schopné rychlych, vykonnych pohybov vo
vel'kom priestore a V réznych smeroch aj za ich zakladnymi rozmermi. Vykonavaju sa suc¢asne
pohyby na niekol’kych osiach, ¢o zhorSuje unik z ohrozeného priestoru. Akdkol'vek zmena
spracovavaného objektu (t. j. zmena fyzického modelu) alebo prostredia méze ovplyvnit
naprogramované pohyby. Pracovnik méZe byt’ zasiahnuty pri praci jednym robotom, uvdzneny
medzi nimi alebo inym zariadenim, alebo zasiahnuty letiacimi predmetmi uvolnenymi
ramenom robota. Dalsie rizika mozu tiez vyplynit’ z nespravnej funkcie alebo chyb v prepojeni
alebo programovani in€¢ho procesného alebo periférneho zariadenia. Prevadzkové zmeny mézu
spdsobit’, ze robot bude reagovat’ inym spésobom. Roboty nadvézuji na technologicky proces
(napr. zvaranie, nastreky, brisenie apod.). Zo zdanlivej necinnosti robota a jeho

neocakavaného pohybu vznikaju najtazsie urazy.
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Pri¢iny vzniku nebezpeénej situacie na robotizovanom pracovisku st:

e konStrukéné rieSenie umoznuje vznik neziaducich udalosti pri obsluhe a tdrzbe,

e ochrana pracoviska svoju koncepciou neplni funkcie zaistenia bezpecnosti prace,
popripade tato vobec chyba,

e ovladanie funkcie robotu a periférnych zariadeni umoziuje navodenie chybnych
operaci,

o zaistenie bezpecnej obsluhy je na nizkej technickej urovni,

o navrh urcitej konfiguracie jednotlivych prvkov pracoviska vyvolava zvySené ohrozenie
obsluhy,

e pouzitie dané¢ho typu robota v nevhodnom prostredi,

e nuteny vstup do nebezpecného priestoru,

e Umyselné vyradenie bezpeénostnych prvkov z funkcie,

o zanedbanie zasad bezpe¢né prace.

Povinnostou kazdého vyrobcu je pocas vyvoja nového robota a robotického systému

identifikovat’ vSetky nebezpedenstva, ktoré mozu tieto zariadenia vytvarat’. Patria k nim najma:

» Mechanické nebezpecéenstvo

Mechanické nebezpecenstva, sivisiace s robotmi a robotickymi systémami, ich ¢astami alebo
povrchmi, koncovymi efektormi, manipulovanymi alebo spracovdvanymi materialmi, mozu

spocivat’ v zataZzeni, vymrsteni pevnych materidlov alebo vystreknuti kvapalin.
Ohrozenie zdravia a nebezpe¢né nasledky moze spdsobit’:

. stlacenie,

. strih,

. porezanie alebo odrezanie,

. mliazdenie,

. navinutie,

. vtiahnutie alebo zachytenie,
. naraz,

. bodnutie alebo prepichnutie,
. trenie alebo odrenie,

. ucinok v dosledku zlomenych casti,

92



. vystreknutie alebo vyron vysokotlakovej kvapaliny/plynu,

(] a iné.

» Elektrické nebezpecenstvo

Toto nebezpeCenstvo mdze vyvolat’ smrtelny traz elektrickym pradom, $ok, popalenie alebo

vystrelenie roztavenych ¢astic. Zranenia mozu byt’ spdsobené:

e dotykom os6b a vodicov alebo vodivych Casti, ktoré st pod napétim,

e dotykom o0s6b sa Cast’ami, ktoré sa ocitli pod napitim v dosledku zavady,
napriklad pocas poruchy izolécie,

e nevhodnou izolaciou s ohl'adom na podmienky pouZzivania,

e tepelnym Ziarenim a iné.

Elektrické nebezpefenstvo moze zavinit padd osob alebo predmetov, ktoré osoby pustia

nasledkom prekvapenia, ktoré vyvola zasah elektrickym pradom.
» Tepelné nebezpecenstvo

Tepelné nebezpecenstvo moze vyvolat’ popaleniny, napr. kontaktom osoby s predmetom, ktory

ma vysoku teplotu. Urazy mozu byt sposobené:

e horicimi povrchmi alebo predmetmi, ktoré si spojené s koncovym
efektorom alebo spracovavanym materiadlom, tym sa myslia napr. zvaracie
hlavice, rozhoracené materialy pri tvarniacich a obrabacich strojoch,

e horlavymi materialmi — napr. Cistenie, tidrzba, tesniace aplikatory a pod.,

e extrémnymi teplotami Specifickych vyrobnych procesov (rozhoruceny

material pri zlievani, podchladeny material pri chladeni a mrazeni.

» Nebezpecenstvo vyvolané hlukom

Hluk sa 8iri vo vzduchu, v pevnej hmote a v kvapaline. Pri praci s robotmi a robotickymi
systémami, mdze dojst’ na pracovisku kde je hluk , ku strate sluchu, hu€aniu v uSiach, unave,
odvadzaniu pozornosti, pracovnému stresu a K porucham rovnovahy tela (napr. strata vedomia).

Pri¢inami hluku moéZzu byt napr. obrdbanie materidlu, rezanie vodnym la¢om, vibracie
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sposobené Cerpadlami apod. Vysoka turoven hluku okolitého prostredia obmedzuje
komunikaciu medzi obsluhou stoja a veducim zmeny a méze tiez potlacit’ vnimanie varovnych

bezpecnostnych signalov.
» Ostatné nebezpecenstvo

Medzi d’alSie nebezpecenstvo patria napr. intenzivne vibracie, ktoré mézu poskodit’ chrbticu,
ruky, paze aramena. Pri¢inami vzniku poSkodeni méze byt kontakt so zdrojom vibracii,
pripadne nespravna alebo nevhodnd montaz stéiastok. Dal§im nebezpedenstvom méze byt
oziarenie, ktoré ma okamzité Gcinky (napriklad popalenie, poskodenie o¢i a koze) alebo
dlhodobé ucinky (napr. geneticka mutacia). Nebezpecenstva vznikaji ziarenim neionizujucim

(laser, intenzivny zdroj svetla) a ionizujicim ziarenim (a, 3, y, RTG Ziarenim).

Pre zabezpecenie buduceho optimalneho stavu robotov a robotickych strojov je rozhodujtce
vcas identifikovat’ vSetky ohrozenia a analyzovat’ s nimi spojené rizikd. Tieto rizik4 je potrebné
nasledne zohl'adnit’ pri planovani organizacie, kde sa budu tieto zariadenia vyskytovat’. Priklad

posudenia rizika pre robotické pracovisko sa nachadza v prilohe €. 2.
A napokon, treba prijat’ a realizovat’ bezpe¢nostné opatrenia.
Realizacia bezpecnostnych opatreni

Bezpec€nostné opatrenia sii permanentnou zalezitost'ou, ktorej treba venovat’ pozornost’ pocas
celej doby Zivotnosti robota. Bezpec¢nostné opatrenia pri robotoch realizuje okrem vyrobcu aj
uzivatel. Zavadzaji sa pocCas celej doby zivotnosti robota. Zostatkové rizikd, ktoré nebolo
mozné odstranit’ pri vyrobe robota, musia byt uzivatelovi zname (napr. z dokumentacie
k robotovi od vyrobcu — dodavatel'a). Na zaklade tychto poznatkov je uzivatel povinny (Vv
stilade s prislusnou legislativou) zavadzat adekvatne bezpecnostné opatrenia na dosiahnutie

znizenia rizika na prijate'na aroven.
Medzi bezpecnostné opatrenia patria najma:

o skolenie a vychova pracovnikov na dodrziavanie technologickych postupov,
e nosenie predpisanych OOPP,
o ziskavanie trvalého prehladu o0 dodrziavani (poruSovani) bezpecnostnych predpisov

a evidencia vsetkych pripadov nebezpecnych situacii udalosti,
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e podla prislusnych legislativnych ustanoveni je dana povinnost’ spracovania prehl’adu

nebezpecenstiev a rizik vyskytujicich sa pri praci na robote.

Viac 0 bezpecnostnych opatreniach technického charakteru sa nachadza v kapitole 4.2.1

Roboty a robotizované pracoviska a v prilohe €. 2.

4.3.5 Koboty

Podla Medzinarodnej federacie robotiky tvoria v stcasnosti kolaborativne roboty, ktoré su
ur¢ené na pomoc pracovnikom v priemyselnych aplikéciach, 3 % z globalneho predaja robotov.
Avsak do roku 2025 bude tento podiel pravdepodobne stipat’ na zhruba 40 % s predpokladanou
trhovou hodnotou 9 miliard dolarov. Vics§ina kobotov je vybavena automatickymi
optimalizovanymi algoritmami, ¢o im umoziuje ucit’ sa od ¢loveka. S rastlicim vyuZzivanim
umelej inteligencie budi koboty schopné vykonavat’ nielen fyzické ulohy, ale stale viac aj
kognitivne ulohy. Pouzivanie kobotov na pracoviskach stupa, a napr. spolocnost Amazon uz
vyuziva viac ako 100 000 kobotov s umelou inteligenciou, ktoré podporuji ich distribu¢nt

¢innost’.

V éom teda ich vyhody spocivaju?

Vedia pracovat’ na r6znych ulohach. Vedia na svoje plecia prevziat’ ¢innosti, ktoré¢ moézu byt’
pre zamestnancov nudné a monotdnne. Napriklad, také utahovanie skrutiek. Zamestnanec sa
predsa moZe venovat inym, ovel'a komplexnejSim tlohdm. DneSné kolaborativne roboty sa
navySe uz lahko programuji a daji sa vyuzit' flexibilnejSie. Medze sa im naozaj nekladu.
ABB® uviedla na trh svoj prvy kolaborativny robot YuMi v roku 2015. Dnes pracuje spoloéne
s l'ud'mi po celom svete vo fabrikéach aj laboratoriach a vykonava rozlicné ulohy od montaze
elektronickych suciastok az po testovanie bankomatov. Lahké programovanie kolaborativnych
robotov je presne to, po ¢om dnes tizia aj menSie podniky, ktoré moézu vyrdbat’ SirSiu Skalu
produktov. To je typ spolo¢nosti, ktoré sa Coraz viac rozhoduju pre koboty/coboty; mensie
podniky so stdle sa meniacimi vyrobnymi linkami mdzu profitovat’ najmi z jednoduchosti
preprogramovania tychto robotov. Myslienka kolaborativneho robota vznikla v roku 1995 v

ramci vyskumného projektu General Motors Foundation. Kolaborativne roboty (koboty)

80 hitps://new.abb.com/products/robotics/sk/kolaborativne-roboty
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predstavuju rozsirenie akéného radiusu priemyselnych robotov. To znamen4, ze v porovnani s
priemyselnym robotom nie je potrebné ochranné oplotenie. Praca bez oplotenia umoziuje
spolupracu medzi ¢lovekom a kobotom, a to bez rizika trazu. Takato spolupraca prinasa vyssiu
flexibilitu prace ako u priemyselného robota. Porovnanie kolaborativneho a priemyselného

robota popisuje obrazok ¢. 21.

Obr. ¢. 21 Porovnanie kolaborativneho a priemyselného robota

KOLABORATIVNE ROBOTY MENIA
PODMIENKY V PRIEMYSELNEJ VYROBE

PRIEMYSELNE ROBOTY KOLABORATIVNE ROBOTY

Zdroj: https://www.mts.sk/komponenty/kolaborativne-roboty/

V tabulke €. 3 je uvedené porovnanie priemyselnych a kolaborativnych robotov.
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Tabul’ka €. 3 Porovnanie priemyselnych a kolaborativnych robotov

Vlastnost’ Priemyselny robot Kolaborativny robot
Instalacia fixné

Poziadavky na kvalifikaciu obsluhy | vysoké

Pracovny priestor oddeleny

Interakcia s T'ud’'mi

nechcena (nebezpecna)

Maximalne zat'’azenie velké
Maximalna rychlost’ velka
Nutnost’ posudenia rizika kolizie s | nie
obsluhou

Dosah az6m
Maximalne zatazenie az 2300 kg

Vyhody a nevyhody kolaborativnych robotov a ich vyuZitie

Nasledujuca tabulka ¢. 4 ukazuje vyhody a nevyhody spolupracujicich robotov oproti

tradi¢nym priemyslovym robotom.

TabulPka €. 4 Vyhody a nevyhody pouZivania kelaborativnych robotov

Vyhody

Nevyhody

Jednoduchsie programovanie

Relativne vysoka cena

Jednoduchsie ovladanie spoluprace

Na dosiahnutie maximalneho vyuzitia potencialu je nutné

zakupit’ relativne drahé komponenty a prislusenstvo

Jednoduchsia udrzba a opravy

Nizsia odolnost’ stroja

Vyssia citlivost’ pri kontakte s 'ud’'mi

Robot sa zastavi uprostred operacie v dosledku kontaktu

S Tud'mi
Nie je potrebné pouzivat’ ochranné klietky alebo kryty Nie je prili$ presnd a jasna legislativa pre tento typ robota
Zahrna kamery a senzory na detekciu objektov a 0s6b Priemyselné pouzitie v porovnani s tradiénymi

priemyselnymi robotmi len 10 %

Relativne malé rozmery

Jednoduchsia manipulacia

Viacsi potencial v sic¢asnom priemysle

Algoritmy v realnom ¢ase na rieSenie ciest bez kolizie

Moznost’ doktpenia d’alsieho vybavenia

Zdroj (tabulka 3 a 4): DJURIC, Ana, R. J. URBANIC a J. L. RICKLI. A Framework for Collaborative
Robot (CoBot) Integration in Advanced Manufacturing Systems. SAE International Journal of Materials
and Manufacturing [online]. 2016, 9(2), 458 [cit. 2018-04-11]. DOI: 10.4271/2016-01-0337. ISSN 1946-3987.
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Kolaborativny robot zaberad v priestore omnoho mensi priestor ako priemyselny robot, ale
naproti tomu kolaborativny robot nedosahuje takej zatazovej nosnosti ako priemyselny. Vsetky
robotizované bunky kolaborativnym robotom musia spiiiat’ bezpe¢nostni normu CSN EN 1SO
10218-1a 1SO 10218-2. V tejto norme je stanovené, ktoré bezpecnostné zaistenia musia roboty
obsahovat’. Prvé tri zaistenia su pre priemyselné roboty a Stvrté zaistenie prinalezi kobotom.
Aktudlna ponuka na trhu kobotov je bohatd. Vo svojom portfoliu ich maju vsetci hlavni
vyrobcovia priemyselnych robotov a okrem nich aj niekol’ko malych firiem, ktoré sa na koboty
priamo Specializuji. K najvyznamnejSim patria Fanuc, ABB, Kuka, Nachi, Denso, Yaskawa,

Universal Robots, Rethink Robotics, Aubo, Techman, Hanwha ai.

Obrazok ¢. 22 Priklady typov a vyuzitia kobotov

Assembly

Mobile

Screwdriving Manipulation

Pick and Place

Palletizing
with Inspection

Packaging

Dispensing

Zdroj: https://www.digikey.pl/pl/articles/robots-evolve-to-cobots-in-industry-4-0

Koboty sa obvykle pohybuju mensou rychlostou a nesi mensie hmoty, nez je obvyklé pri

klasickej priemyselnej robotike, pracovisko je tak v stlade s bezpe¢nostnymi poziadavkami.
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Niemenej najma v pripadoch, ked’ bezpe¢nost’ nie je zaistena inym zariadenim a riesi ju priamo
kobot, je potrebné venovat’ zvySent pozornost analyze rizik. Obvykle sa koboty vyznacuju
l'ahkou a kompaktnou konstrukciou, ktor je mozné 'ahko premiestnit’ a preprogramovat’ na
plnenie nového zadania. Kobot je navrhnuty tak, aby tak, aby jeho konstrukcia eliminovala
ostré astrizné hrany ajeho cCasti su vyrobené z bezpeénych materialov, ako je napriklad
mékcena guma, plasty a penové materialy, sliziace na pohltenie energie pri kolizii s clovekom,
alebo su tymito materialmi iba pokryté. Kobot za pomoci senzorov a d’alsich bezpe¢nostnych
funkcii tiez dokaze detekovat’ pohyb ¢loveka na pracovisku a adekvatne na tuto informaciu
zareagovat’. Je rovhako vybaveny senzormi, ktoré pri zaznamenani vysSicho odporu alebo

vonkajsej sily zastavi pohyb stroja.
Ako sa lisi kobot od robota?

Rozdielny rezim préace robotov jasne ukazuje, v com sa lisi konvenc¢ny priemyslovy robot od

kobota: v oploteni, zabezpeceni, v oblastiach pouzitia a v priprave k praci.

Pri bezpe¢nostne monitorovanom zastaveni je robot riadeny automaticky az do okamziku, kedy
je funkcia aktivovana. To znamena, Ze ak vstipi osoba do monitorovaného priestoru robota,
robot sa zastavi. Je to typické pre oploteny priestor a klietku. Pouziva sa tejto funkcie pri idrzbe,
vymene nastroja a podobne. Pri ruénom navadzani robota je robot navadzany I'udskou obsluhou
a nasledne po ukonceni funkcie sa opét’ spusti automatické riadenie. Je to typické pre ucenie
robota. Pri sledovani rychlosti a vzdialenosti je robot riadeny svojim riadiacim systémom a ak
dojde k kontaktu s obsluhou, tak sa zastavi alebo spomali na bezpecnostnt rychlost’ a znizi silu
na hranicu bezpec¢nosti. Toto zaistenie je vhodné v prevadzke, kedy obsluha v urciti dobu
spolupracuje s robotom, ale nedochddza k bezprostrednému kontaktu. Pri obmedzeni sily a
vykonu je robot riadeny tak, aby obsluhe nemohol nijak ublizit’. Je to jedind funkcia robota

(kobota), ktord umoznuje plnt spolupracu riadiaceho systému robota s obsluhou.

Zatial' ¢o konvencné priemyslové roboty su striktne izolované od l'udskej obsluhy (¢i uz
mechanickym oplotenim alebo optickymi zavorami, ktoré pri akomkol'vek narusSeni zastavia
pohyb robota), koboty pracuju na vyrobnych linkach priamo pri ¢loveku. Pomozu
mu s namahavymi rutinnymi pracami, narocnymi operaciami (skrutkovanie na nepristupnych

miestach) alebo s manipuléciou s tazkymi ¢i miniatrnymi st¢iastkami.
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Ako je technicky vyriesené, aby kobot nezranil obsluhu?

Ked’Zze mozu koboty do I'udského operatora narazit’, existuji nasledujuce konstrukéné prvky,

ktoré zabrania neprimeranému tlaku.

Rychlostné a momentové senzory v kiboch robota signalizuju, akou silou pdsobi rameno
robota pri kontaktu s obsluhou a v pripade prekrocenia nastavenych medzi sa robot
okamzite zastavi.

Co najlahsie ramend kobotov —¢&m je rameno lahiie, tym mensi je naraz do
obsluhujticeho pracovnika.

Pomalsi pohyb ramien robotov — kobot sa nikdy nepohybuje tak rychlo, aby sa nemohol
okamzite zastavit'.

Zaoblené tvary robotov — sila ramena sa rozlozi na vac¢siu plochu a tak sa tym znizi

naraz.
Mikka vrstva na povrchu ramena robota zmierni naraz.

Sensitive skin — citliva vrstva na povrchu ramena kobotov je tvorena velkoplosnym
kapacitnym senzorom, ktory detekuje priblizovanie objektu k ramenu robota a vyda
pokyn k zabrzdeniu, aby v okamihu dotyku rychlost’ vyhovovala poziadavkam ISO/TS
15066.

Sériové elastické ¢leny v kiboch ramien.

Kamery sledujuce okolie kobotov upozornia na bliZziacu sa obsluhu, a umoznia tiez

zbierat’ rdzne typy vyrobnych suciastok a vkladat’ ich do rik I'udského pracovnika.

Konvenéné roboty a koboty si rozhodne nekonkuruji. Kazdy typ ma na trhu svoj vlastny

priestor. Koboty sa uplatnia hlavne pri tychto ulohach:

malé série produktov, kazdy z nich moéZe byt’ v inom prevedenti,
robotické operacie prevadzané subezne s manudlnymi pracami,
prevadzky, ktoré nie je mozné kompletne automatizovat’,

manipul4cia s lah§imi stciastkami.®

Konvencéné priemyslové roboty pracuju vacSinou v automatizovanej vyrobe. O inStaléciu a

programovanie sa staraji Specialisti v odbore a spustit’ robotizovanu linku méze trvat’ tyzdne.

61 hitps://www.talentica.sk/robot-alebo-kobot/
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Kolaborativne roboty sa l'ahko inStaluju a nastavia na pozadovanu operaciu. Pomocou
intuitivneho rozhrania ich dokazu pripravit’ na pracu pracovnici prevadzky behom jedného dna.

Koboty sa tiez 'ahko inStaluji na iné¢ miesto a naprogramuju na novu pracu.

Aké v¥hody prindsa spoluprdca cloveka s robotom?%?

Spolupraca ¢loveka s robotom: technologie

Pri spolupraci ¢loveka s robotom asistuje robot cloveku. To znamend, ze stroj Cloveka
nenahradza, ale dopiia jeho schopnosti a robi za neho naroént pracu. MoéZe to byt praca
vykonavana nad hlavou alebo zdvihanie tazkych bremien. Taktiez sa vyuzivaji autonémne,
spolupracujuce roboty pri zasobovani pracovisk vo vyrobe.

V tovarni budicnosti neexistuje ziadne rozdelenie medzi automatizovanymi a manualnymi
pracoviskami. Clovek a robot spolu optimalne spolupracuji —bez oddelenia, a bez

bezpecnostného oplotenia.

Spoluprdaca ¢loveka s robotom: vyhody

Spolupréca ¢loveka s robotom je revollciou v priemyselnej vyrobe v tovarnach budicnosti a

prinasa so sebou tieto vyhody:

1. Maximalna flexibilita vo vyrobe
2. Ulava pre zamestnancov vd’aka prevzatiu doteraz neautomatizovanych, ergonomicky
nevyhodnych manualnych pracovnych krokov
3. Redukcia nebezpecenstva poranenia a zamedzenie infekcii, napriklad vdaka
Specidlnym podadvacom
4. Kvalitativne vysoko akostné prevedenie reprodukovatel'nych procesov — bez typovo
Specifického alebo pre diel relevantného “investmentu*
5. Zvysenie produktivity a komplexnosti zariadeni vd’aka integrovanej senzorike
Mozné prostriedky na znizenie rizika su zhrnuté v tabul’ke ¢. 5. Vyuzit’ sa daju vsetky, ale
odporuca sa vyuzivat’ najma tie v hornych riadkoch smerom dolu, ide 0 prostriedky dopliujuce

a pomocné, ktoré riziko sice znizuju, ale samy osebe nie dostato¢ne.

62 hitps://www.automatizacia365.sk/2021/06/04/vyhody-spoluprace-cloveka-s-robotom-hrc/
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Tabul’ka €. 5 Opatrenia na zaistenie bezpecnosti pracovisk s kolaborativhymi robotmi

Bezpecna eliminacia eliminacia nebezpecenstva
konstrukcia zaSkripnutia alebo
nebezpecného dotyku; v tejto
(zabezpetuje Casti je nutny tiez spravny
vyrobca robota navrh celého robotizovaného
chapadla nastroje pracoviska
nahrada menej nebezpetné materialy,
obmedzenie rychlosti, rozsahu
pohybu
obmedzenie vylicenie dotyku s obsluhou,
_ ) 143 s citlivomi dastami tel
interakcii zvlast' s 01‘[_ 1vymi castami tela
(obmedzenie rozsahu pohybu)
Bezpecnostné bezpecnostné kryty, zamky, mreze, | parametre je potrebné
. . bezpecnostné spinace, funkcie | nastavit podla
rostri rostriedk . ’ .
prostriedky P y a systémy konkrétnych
a dopliiujuce poziadaviek
opatrenia
dopliujiace nudzové zastavenie, bezpecné
. odpojenie momentu,
opatrenia . - ;
zabezpecenie pristupu,
moznosti uniku z nebezpecnej
z6ny, prevencia padu
Opatrenia na strane | vystrazné signalne svetla, majaky, sirény,
o zariadenia bezpe€nostné  tabulk a
uZivatel'a Zpeen y
oznacenie
administrativne | Skolenia, inSpekcia, revizie,
opatrenia kontroly bezpe¢nosti prace
osobné ochranné | ochranny  odev, ochranné
pracovné topanky, okuliare, rukavice
prostriedky a pod.

Zdroj: http://www.automa.cz/Aton/FileRepository/pdf articles/11040.pdf
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Sprava holandskej Organizacie pre aplikovany vedecky vyskum (TNO) uvadza, Ze pri
interakciach medzi c¢lovekom, kobotom a prostredim existujti tri druhy rizik v oblasti

bezpeénosti a ochrany zdravi zamestnancov:%3

e rizika kolizie medzi robotom a ¢lovekom, kedy moze strojové ucenie viest’

k nepredvidateI'nému chovaniu robota,

o rizika zabezpecenia, kedy mozu internetové prepojenia robota ohrozit” integritu

programovania softwaru, a to moze sposobit’ zranite'nost’ v oblasti zabezpeceni, a

e rizika pre zivotné prostredie, kedy moze degradacia senzora a necakana ¢innost’

Cloveka Vv nestruktirovanom prostredi sposobit’ ohrozenie Zivotného prostredia.

Aj ked’ su kolaborativne roboty relativne bezpecné a konstruované na sucinnost’ s ¢lovekom,
mozu pracovnikovi spdsobit’ zranenie. Pri¢inou zranenia moéze byt napriklad ich nespravne
pouzitie v danych aplikaciach a ignorovanie bezpeénostnych predpisov. Koboty mézu rizika
pre bezpec¢nost’ a ochranu zdravia zamestnanca znizovat', pretoze umoziuji systémom umelej
inteligencie vykonavat’ v tovariach a skladoch d’alsie druhy ,,vS§ednych* a rutinnych servisnych
ukonov, ktoré v minulosti vyvolavali stres, prepracovanie, muskuloskeletalne potiaze i nudu,
ako dosledok opakujucej sa cinnosti. Koboty v tovarnach askladoch rozsirené o umela
inteligenciu v8ak na druht stranu mézu vyvolavat istres acely rad dalsich zavaznych

problémov, ak nie st spravne zavadzané.®*

Posudenie rizik kobotov

Bezpecnost’ kobota spociva v starostlivom posudeni rizika zamyslanej robotickej operacie
a pouzit¢ho modelu kobota. Je nutné zvazit' nielen vyuZzitie samotného kobota, ale celej
aplikacie a opera¢ného prostredia. Pri manipulécii s ostrymi kovovymi hranami existuje véicsie
riziko poranenia nez pri manipulacii s lepenkovymi krabicami. Podobne sa urcuju rizika pre
rozny typ chépadla, néstroja. Urcite bude rozdiel, pokial’ chapadlo obsahuje vitacku alebo
spajkovacku. Je potrebné posudit’ cely systém, v ktorom bude kobot pracovat’. Zamerat’ sa na
pohybové vlastnosti kobota, pracovnu plochu, workflow a d’alsie faktory, ktoré pomdézu
identifikovat’ potencialne zdroje rizik v prevadzke. Akonahle st rizika identifikované, tak je

potrebné ich starostlivo vyhodnotit’. Proces je obdobny ako u robotov. Pozri kapitolu roboty.

63 Emergent risks to workplace safety: working in the same space as a cobot. Haag: TNO, 2018.
64 OSH and the Future of Work: Benefits and risks of artificial intelligence tools in workplaces.
European Agency for Safety and Health at Work, 2019.
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Roboty a koboty st ¢oraz viac vitanejSou st¢ast'ou vyrobnych a inych pracovnych procesov,
ale predstavuju potencidlne riziko, ktoré je potrebné v priemyselnej automatizacii vziat' do
uvahy. Novovyvinuté standardy pre bezpec¢nost’ robotov musia dodrziavat’ vsetci vyrobcovia
robotov (Spracované podla Petra Valiauga: ATP Journal 9/21.:
https://www.atpjournal.sk/buxus/docs/casopisy_cele/ATP%20Journal%209%202021.pdf).

To, Ze robot mdze mat’ podiel na imrti cloveka, nie je ni¢ nové. Smrt’ muza, ktorého zachytil
robot a pritlacil o kovovl platilu v tovarni Volkswagen v nemeckom Baunatale v roku 2015,
pritiahla pozornost. Podl'a vyhlasenia spolo¢nosti Volkswagen sa vSak robot nepokazil.
Pracoval vnutri bezpecnostnej klietky, do ktorej technik omylom vstupil. Tento pripad je
podobny jednému z prvych zaznamenanych pripadov smrti spdsobenej priemyselnym robotom
v roku 1979, ked’ montdzny robotnik v zavode Ford Motor Company v americkom Michigane
utrpel zranenia nezlucitelné so zivotom, ked’ do jeho hlavy narazilo rameno robota. Na
vyrobnej linke neboli inStalované ochranné klietky a takisto nebola pritomna ziadna
technologia, ktord by zmenila smer robota v pritomnosti ¢loveka. Sud dospel k zaveru, Ze bol
udrety do hlavy kvoli neadekvatnym bezpec¢nostnym opatreniam. Jeho rodine bola vyplatena
nahrada Skody vo vyske 10 miliénov dolarov. Podobnych pripadov by sme vedeli napocitat’
minimdlne na prstoch jednej ruky. Aj ked sa bezpecnostné¢ Standardy stile zvySuji a
pravdepodobnost’ nehody, ku ktorej dojde pri akejkol'vek interakcii ¢loveka s robotom, klesa,
takéto udalosti budu castejSie len kvoli stile rastGicemu poctu robotov v priemysle a v

spolo¢nosti.

Roboty nezabijaju

Po smrti muZza v tovarni Volkswagen mnohé média uverejnili spravu o tom, ako ,,robot zabil
cloveka®. Moze robot zabit’ ¢loveka, ked’ nedokaZe vyjadrovat’ emocie? Nemoze. Tvrdit’ opak
je zavadzajlice a mimoriadne nezodpovedné. Ovela lepSie by bolo vyjadrit’ to ako pripad
»pracovnika, ktory nedodrzal bezpecnostné opatrenia pri praci v blizkosti robota“. Avsak to by

nebolo dostatocne putavé pre Citatela.

Neopodstatneny strach z robotov

Spdsob podania takejto informacie moze viest k dvom nazorom: roboty su dobré pre priemysel

a spolo¢nost’, alebo st nevhodné pre priemysel a spolo¢nost. MozZno prevysuji nevyhody nad
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vyhodami, a to prave kvoli nehodam s robotmi. Treba si vSak uvedomit’, Ze roboty nie st

zodpovedné za to, o robia. Za to, ¢o robia, su zodpovedni l'udia.

Ak by doslo k ,,problému s robotom®, ¢i uz ide o chybné materialy, nespravne fungujicu dosku
pocitaca, zl¢ programovanie, zly navrh inStala¢nych alebo operacnych protokolov, tento
problém — alebo to, ze sa s nim nepocitalo —, by bol stale spdsobeny I'udskym zlyhanim. Z toho

plynie jediné: neviiite robota za chybu, ktort sposobil ¢lovek.

Bezpecnost na prvom mieste

Predosl¢é sa tykalo najmé priemyselnych robotov, ktoré nie su stavané na pracu v blizkosti
¢loveka. No ako je to s bezpecnost'ou kolaborativnych robotov? Schopnost’ kobotov delit’ sa o
ulohy s T'udmi a flexibilne sa prisposobit’ novym poziadavkam moze znamenat vysokul
navratnost’ investicii do najrozmanitejSich priemyselnych aplikacii. Roézne priemyselné
podniky pouzivaju tieto roboty, aby vyuzili vyhody integrovanych bezpecnostnych funkcii,
ktoré im umoziuju pracovat’ s 'ud'mi alebo blizko nich a zvysit' produktivitu pri réznych
opakujucich sa tulohach. Napriek mnohym bezpecnostnym vlastnostiam, ktoré zahfiaji
napriklad odl'ahéent konstrukciu a technologiu detekcie kolizii, treba pri celkovej aplikacii
stale zohladiiovat’ vhodné bezpecnostné opatrenia vratane koncového efektora a d’alSieho
zariadenia umiestneného v blizkosti spolocného pracovného priestoru. Bezpecna
implementécia, zaloZzena na komplexnom hodnoteni rizik, je rozhodujica pre zaistenie uspechu

kolaborativnej robotickej aplikacie.

Ak chcete zabezpecit’ co najbezpecnejsie pracovné prostredie, treba sa drzat’ bezpecnostnych
noriem. Bezpe¢nostna norma ISO 10218 a technicka Specifikacia RIA TS 15066 podrobne
opisuju poziadavky a poskytuju informécie o bezpe¢nych spolupracujicich robotoch, definuji
bezpecnostné poziadavky, maximalne limity sily a rychlosti pre kolaborativne roboty. V oblasti
posudzovania bezpecnosti robotov a pracovisk s robotmi st najdolezitejSie prave medzinarodné
normy 1SO 10218-1 a ISO 10218-2. Technicka Specifikacia nie je Standard, a preto ide naozaj

len o stibor informécii a odporacani pre konstruktérov robotov a robotizované pracoviska.

Vyclenenie kolaborativneho priestoru a posudenie rizika

Oblast’, v ktorej kolaborativny robot pracuje, vratane akéhokol'vek naradia alebo dodato¢ného

vybavenia, je znama ako spolo¢ny pracovny priestor. Podl'a ISO 10218 je to priestor v
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chranenej oblasti, kde robot a ¢lovek mézu vykonavat’ ulohy sucasne pocas vyrobnych operacii.
Podobne ho TS 15066 definuje ako oblast’ v opera¢nom priestore, kde roboticky systém moze
pocas vyroby vykonévat’ ulohy subezne s clovekom. AvSak vycClenit’ takyto priestor nestaci. Je
nesmierne dolezité, aby bol takyto pracovny priestor na spolupracu Cloveka a stroja jasne
oznaceny aj pre ostatnych pracovnikov, ktori sa v jeho blizkosti pohybuju alebo pracuju.
Poziadavka na posudenie rizika je jednou z najvacsich zmien v novom Standarde. Integrator
musi teraz posudit’ riziko kazdého robotického systému pouzitého na pracu s clovekom a zhrnut’
sposoby, ako toto riziko zmiernit. Moze ist’ o postupy a Skolenia zahfnajice pozadované
zabezpecenie stroja a zakladné riadenie bezpecnosti. Postudenie rizika zahfiia potencialnu
zavaznost’ poranenia, vystavenie operatora nebezpeCenstvu a ndro¢nost’ pri vyhybani sa

nebezpecenstvu pri dosiahnuti Specifickej urovne rizika od zanedbatelnej po vel'mi vysok.

Umela inteligencia v boji s bezpecnostou

Priemyselné podniky kladii naroky na kolaborativne roboty, aby boli Coraz rychlejsie a
vykonnejSie. Zaroven vSak musia mat’ na pamiti, ze tieto koboty musia byt bezpecné pre
zamestnancov, ktori pracuju v ich blizkosti. Niekto si méze mysliet, Ze jednoduchym pridanim
oplotenia moze byt kobot bezpecnejsi, ale existuje alternativa, ktora ¢asto funguje lepsie. Preco
je umela inteligencia bezpecnejsia ako fyzicka bariéra? Ludia st vynaliezavi a v beZnom Zivote
niektori z nich obchadzaja pravidla. To sa tyka aj pracovného prostredia, kde hI'adaji moZnosti,
ako si niec¢o ul'ah¢it, pripadne obist’. A preto sa stava, Ze nachadzaju spdsob, akym prekondvat
fyzické bariéry. Z dovodu bezpecnosti byvaju roboty oplotené a navrhnuté tak, aby bola praca
robota prerusend pred vstupom osoby do pracovnej bunky. No je mozné, ze pracovnik sa pokusi
obist’ bezpe€nostny mechanizmus len preto, aby pracu robota neprerusil. Preco by to robil? Z
jednoduchého dovodu. Nechce prerusit’ vyrobu, na ktort st naviazané d’alSie procesy. Pripadne
jeho plat je zavisly od jeho Sikovnosti a efektivity prace. Implementacia umelej inteligencie
moze vyrazne zvysit bezpecnost. Umozni kobotom lepSie vidiet, spracovavat’ informacie,

rychlejSie sa rozhodovat’ a nemoZno ju obist’ tak 'ahko ako fyzickl bariéru.
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4.3.6 Exoskeletony

Technologia exoskeletonov sa rozvija uz niekol’ko desatroci a nastupom priemyslu 4.0, najma
posilnovanim interakcie ¢loveka a stroja, dostala novy impulz. ,,Vo svojom okoli casom uvidime
Coraz viac exoskeletonov, pretoze budu cenovo dostupnejsie. Su rieSenim na kazdodenné
pouczitie a predpokladdam, Ze o desat rokov bude exoskeleton viastnit prakticky kazdy,” mysli si

Kevin Dacey, veduci inzinier projektu EskoVest.

Exoskeleton nie je novinka — vyvoj strojovej technologie, ktora v spojeni s 'udskym telom
nasobi silu ¢loveka, siaha do Sest'desiatych rokov minulého storocCia. Zaciatky suviseli najma
s potrebami armady. Neskor japonské firmy experimentovali, ako by tato technoldgia mohla
pomoct starnicej populécii a skvalitnit’ Zivot zdravotne postihnutym.

Ale az po tom, ako sa 0 exoskeletony zacali zaujimat’ spolo¢nosti, ako napriklad Siemens,
Boeing ¢i Ford, sa vytvoril priestor na ich vyuzitie aj v priemyselnej vyrobe. Zareagovali
viaceré startupy a pustili sa do vyvoja zariadeni, ktoré maji Sancu uplatnit’ sa vo vyrobnych
haléach.

Automobilka Ford testovala v patnastich zavodoch stovku robotickych zariadeni Ekso, ktoré
vyvinul startup Ekso Bionics v kalifornskom Richmonde. Ide o exovestu uréenti na podporu
hornej polovice tela, predovSetkym chrbtice aramien. Navrhnutd je tak, aby zdvihla
a podoprela ruky pracovnika pri plneni tloh v rozsahu od vySky hrudnika az po pracu nad
hlavou. Kazdou rukou dokaZze ¢lovek udrzat nastroj tazky 6,8 kilogramu a pracovat’ tak trebars
aj cely den. Ciel'om je zabranit inavovym zraneniam, ku ktorym bezne dochédza pri celodenne;j
praci s rukami nad hlavou. Poc¢as dlhodobych skuSok klesol v roku 2016 pocet pracovnych
urazov o 83 percent. ,,70 je vynikajuci vysledok,* povedal Marty Smets, odbornik na ergonémiu
Vv technologickom laboratériu Fordu v Dearbone ned’aleko Chicaga. Ako dodal, poskodenie
ramien je najéastej$ou pri¢inou pracovnych tirazov. Zaroven sa zdihavo a komplikovane liecia,

takZe pre firmu je dolezita aj finan¢nd stranka. Priklad exoskeletu je na obrazku €. 23.

107



Obrazok ¢. 23 Exoskelet — Roboticky priemyselny Vest Exoskeleton (VEX)

Zdroj: https://www.automatizacia365.sk/2020/04/17/roboticky-priemyselny-exoskeleton-interakcia-
cloveka-a-stroja/

Spolo¢nost’ Hyundai Motor Group pracuje nielen na robotoch VEX, ale aj na d’alSom 'ahkom
nosite’'nom zariadeni s oznac¢enim CEX — Chairless Exoskeleton, tzv. ,,nohavicova stolicka®.
Ak je pracovnik vybaveny zariadenim CEX, moze l'ahko sediet’ aj bez stolicky.

Ide teda o vonkaj$iu kostru, ktord ma podporny a ochranny charakter. Primarne je tento vynalez
ur¢eny pre mechanikov a pracovnikov vo vyrobe, ktori potrebuju pri ur¢itych ¢innostiach dlhsie
stat’ alebo pracovat’ mierne skloneni a stolicka by v pracovnom prostredi bola na prekazku.
Vysledkom je lepSie drzanie tela, vySSia bezpeCnost prace, menej zdravotnych
tazkosti sposobenych pracou, menej absencii v praci a najma lepsi pracovny vykon aj u star§ich

zamestnancov. Ukézka je na obrazku €. 24.
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Obrazok ¢. 24 Nohavicova stolicka CEX

Zdroj: https://t.tyden.cz/rubriky/auta/aktuality/hyundai-motor-group-pronika-do-robotiky-
budoucnosti 501287.html

Vyuzitie exoskeletonu pri manudlnej manipuldcii a inych pracovnych operaciach mozno
testovat’ vo virtualnych modeloch. Softvér Siemens Tecnomatix simuluje vztah ¢lovek — stroj
a vyuziva sa pri ergonomickych ndvrhoch pracovisk. Po6vodne ho vyvinuli na Pensylvanskej
univerzite na overovanie vSetkych l'udskych ¢innosti v americkom raketoplane. Dnes pracuje s
avatarmi Jackom a Jill a v aplikacii JackEx (Jack a exoskeleton) dokaze porovnavat’ situacie,
ktoré vzniknu spojenim I'udského operatora s exoskeletonom a bez neho. Zobrazenie softvéru

je na obr. ¢. 25.
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Obrazok €. 25 Softvér Siemens Tecnomatix simuluje vztah ¢lovek-stroj a vyuZiva sa pri ergonomickych

navrhoch pracovisk
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Zdroj: https://www.nextech.sk/a/Exoskeleton-nezmeni-cloveka-na-robota

Exoskeleton/exoskelet je mozné definovat’ ako osobny asistenény systém, ktory mechanicky
posobi na telo (Liedtke a Glitsch, 2018). V uzSom slova zmysle st exoskeletony prenositel'né

robotické technologie, ktoré modifikuju vnutorné alebo vonkajsie sily pdsobiace na telo.

Su to kompenzaéné pomdcky, ktoré znasobuju silu l'udskych svalov tam, kde je nedostato¢na.
Ich konstrukcia vychadza z poznania biomechaniky a antropometrie. Niektoré st pohanané
a doplnené riadiacimi funkciami, potom st to v podstate ,,nositelné roboty“. V odbornej
literature sa uvadza najcastejSia definicia ako vonkajSie mechanické konStrukcie umiestnené na
tele, napr. (De Looze a kol., 2016) NajcastejSou klasifikaciou su aktivne alebo pasivne systémy.
Aktivne exoskelety pouzivaji pohanacie mechanizmy (mechanické casti pohonu) na podporu
T'udskych pohybov. Tieto mechanické ¢asti tvoria elektromotory, ale ich pohon méze byt tiez
na hydraulickej alebo pneumatickej baze (Gopura a Kiguchi, 2009). Vd’aka tejto podpore
poskytuju pridavnt silu, ¢im zvySuju vykonnost’ pracovnika. Naproti tomu pasivne exoskelety
na podporu 'udskych pohybov vyuzivaja vratna silu pruzin, timice alebo iné materialy. Energia
ulozena v pasivnom exoskelete je generovana vyhradne pohybom uzivatel'a (De Looze a kol.,
2016). Okrem toho je posobenie sil prerozdel'ované tak, aby boli chranené ur€ité oblasti tela.

Zmena vykonnosti uzivatel'a prameni nielen z pridavnej fyzickej sily, ale aj zo schopnosti
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vydrzat’” v namahavych poziciach dlhSiu dobu, napriklad v podmienkach prace nad hlavou.
Vynimku zatial predstavuji hybridné exoskelety, ktoré mozu mat funkciu aktivnych
I pasivnych systémov. Na aktivaciu pohybov vyuzivaju elektrické impulzy v mozgu (signaly
EEG) alebo aktivaciu svalov. Tieto sa v§ak vyuzivaji najma v zdravotnictve a rehabilitacii os6b

po urazoch.
Druhy exoskeletov
Exoskelety mozno rozdelit’ do troch skupin:

1. exoskelety pre hornu ¢ast tela,
2. exoskelety pre dolnu cast’ tela,

3. acelotelové exoskelety.

Exoskelety pre hornt ¢ast’ tela obvykle vyuZivaji pevnii mechanicku konStrukciu na
prerozdel'ovanie telesnej zataze vyvijanej na horné koncatiny ¢i na trup. (napr. na hornua ¢ast’
pazi, dolnti Cast’ pazi, ramena ¢i bedernu Cast’ chrbtice). V tomto pripade sa prerozdelenim
zataze rozumie skutocnost, Ze nadmernd zat'az sa prenesie na iné Casti tela, na bedra, na nohy
a pod. Exoskelety pre dolnu ¢ast’ tela dokazu prenasat’ kinetické sily na zem a znizit’ tak zataz
muskuloskeletalneho systému. Je v§ak doleZité upozornit’ na to, ze tieto principy vel'mi zavisia
od konstrukcie a funkcie exoskeletu. Asisten¢ni systémy, ktoré podporuja hornt cast’ tela a
spodnu cast’ tela suc¢asne, mozno definovat’ ako celotelové exoskelety. Priklad celotelového

exoskeletu je na obrazku ¢. 26.
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Obrazok ¢. 26 Celotelovy exoskeleton podl’a navrhu INAIL/Italian Institute of Technology (IIT) project on

collaborative exoskeletons

Zdroj: INAIL/Italian Institute of Technology (11T) project on collaborative exoskeletons
https://osha.europa.eu/sk/publications/occupational-exoskeletons-wearable-robotic-devices-and-
preventing-work-related

Potencial vyuzitia exoskeletonov je vel’ky — mozno ich vyuzit' v automobilovom a leteckom
priemysle, pri vyrobe lodi, v potravinarstve alebo na stavbach. Exoskeleton sa 'ahko oblieka a

vyzlieka a je mozné ho nepretrzite nosit’ i viac ako osem hodin.

PouZivanie exoskeletov a ich dopady na bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci

Spracované podla EU-OSHA — Vplyv vyuzivania exoskeletonov na bezpecnosti a ochranu

zdravia pri prdci

V poslednych rokoch zacali byt na pracoviskach zavadzané nové nositelné kompenzacné
pomdcky — tzv. exoskelety. Ocakava sa, ze ich pouzivanie bude v budicnosti beznejsou praxou,

pretoze prototypy exoskeletov sa ukazali byt’ prinosné napr. v oblasti zdravotnej starostlivosti
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a rehabilitacie. Exoskelety sa javia najmd ako novy pristup k rieSeniu problematiky
muskuloskeletalnych porach suvisiacich s pracou (MSD). Muskuloskeletalne poruchy

suvisiace s pracou predstavuju pre pracoviska v Eurépe jeden z najnaroénejsich problémov.%®

Obrazok ¢. 27 znazornuje percentudlne podiely pracovnikov, ktori sa pri svojej pracovnej
¢innosti dostavaju do unavnych a bolestivych pozicii, ktoré suvisia s nevhodnym usporiadanim
pracoviska, lebo pracovné podmienky v celej Eurdope su stale zavaznym problémom. Na

rieSenie tohto problému boli vyvinuté exoskelety.

Obrazok ¢. 27 Percentualne podiely pracovnikov s MSD poruchami v Eurépe

Eurofound

4.2% 8.1% 12% 16% 19.9% 23.9% 27.8% 31.7%

Zdroj: EU-OSHA, https://osha.europa.eu/en/publications/impact-using-exoskeletons-occupational-safety-
and-health

% Viac ako 40 % pracovnikov v Eurdpe trpi bolestou v bedrovej Casti chrbta alebo sa stazuje na
problémy s ramenami. Okrem toho 63 % pracovnikov vykonava opakované tlohy alebo Casto pracuje
v potencialne nebezpecnych poziciach (46 %) (Eurofound, 2012). Roéné naklady vyplyvajice z tychto
zdravotnych problémov spdsobenych pracovnymi podmienkami predstavuju zhruba 2 % hrubého
doméceho produktu Eurdpskej tnie (EU) (Bevan, 2015). Mnohé z tychto problémov st spdsobené
ulohami pri runej manipulacii s materidlom, medzi ktoré patri zdvihanie, spustanie, drzanie alebo
prenasanie bremien (Zurada, 2012; Collins a O'Sullivan, 2015). Ot4€anie, ohybanie a praca nad hlavou
tiez zvySuju riziko rozvoja poruchy suvisiacej s pracou. Muskuloskeletalne poruchy suvisiace s pracou
preto nie st len problémom spojenym so zdravim, ale problémom, ktory ma zasadny ekonomicky
vyznam.
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Potencidlny prinos exoskeletov na prevenciu MSD porach suvisiacich s pracou by mohol byt
znacny, je vSak potrebné¢ vziat do uvahy skutoCnost, ze tieto kompenzacné pomocky
vyvolavaji nové otazky v stvislosti s BOZP.

V tejto suvislosti Francizsky narodny vyskumny a bezpecnostny institut pre prevenciu
pracovnych trazov a choréb z povolania (INRS) zverejnil prehl’ad novych rizikovych faktorov

na pracovisku pri pouzivani exoskeletov. (INRS, 2019).¢

Na jednej strane mozu byt’ exoskelety povazované za prilezitost’ na obmedzenie svalovej zataze
pri préaci tym, ze pracovnikom fyzicky pomahaju a potencidlne predchadzaji vzniku MSD
poruch suvisiacich s pracou alebo poskytuju podporu pracovnikom s telesnym postihnutim. Na
druhej strane sa vSak moZzu prejavit nové potencidlne zdravotné rizikd v dosledku
prerozdelovania zataze do inych Casti a oblasti tela. Ovplyviuju tak motoricki kontrolu,

stabilitu kibov a zmenu kinematiky (INRS, 2018)%

Najdolezitejsie je pamétat’ si to, Ze pri pouzivani technologie, tak uzko spétej s l'udskym telom,
je potrebna opatrnost’. Predtym, nez st zamestnanci vybaveni exoskeletmi, by sa mali pri
navrhovani pracovisk zvazit' technické a organizacné opatrenia. VSeobecne by pouzitie
exoskeletov na zlepSenie ergonomického rozvrhnutia pracovisk malo byt vzdy tou
najposlednejSou moznostou. Okrem toho preskimavanie G¢inkov na zdravie V suvislosti
s fyziologickymi alebo biomechanickymi aspektami je na samom zaciatku, lebo interakcie

Cloveka s exoskeletmi je zlozité a Casovo naroc¢né.
Postudenie rizik na pracovisku v suvislosti s exoskeletmi

Zamestnavatel ma vSeobecnl povinnost' zaistit' zdravé a bezpecné pracovné prostredie
a obmedzit’ rizikd pocas prace. Su na to urcené prislusné pravne predpisy. Na zaklade tychto
pravnych predpisov je nutné zvazit aj rizikd spojené s exoskeletmi na konkrétnych
pracoviskach. Potencialne rizika exoskeletov v pracovnom prostredi st viaceré a suvisia s ich
konstrukciou a funkciou. Aktivne systémy mozu mat’ mechanické a technické zavady. V takom
pripade méze porucha viest’ Ku zraneniu , pretoze mechanizmus pohonu aktivnych exoskeletov
modze vyvijat na telo pracovnika pridavné sily. Je treba pocitat’ s tym, Ze exoskelety mozu
zvysit riziko poranenia pri pokiznuti , zakopnuti, alebo pri pade. Ich vplyv v tomto smere, napr.

v situacii, Ked’ su pouzivané exoskelety pre hornu cast’ tela pri chddzi po rovine, je vsak v

86 https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206311
57 https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206315
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sti¢asnosti hodnoteny ako nizky. V zavislosti na konstrukcii a hmotnosti exoskeletu v§ak moze
byt obmedzena prirodzena volnost pohybu pracovnika. Kvoli tomu je obtiazne obnovit
rovnovahu prostrednictvom vyrovnavacich pohybov v pripade padu. Désledky mézu byt
zavaznejsie neZ v pripade, e pracovnik exoskelet nema. Dalej je treba zvazit mozné kolizie
medzi exoskeletom a pracovnym zariadenim, robotmi ¢i stavebnymi strojmi. V tejto stuvislosti
boli vykonané pocitacové simulacie za ti¢elom preskiimania praktického pouzitia exoskeletov

v prostredi virtualnych tovarni (Constantinescu a kol., 2016).

Na zaver je mozné konstatovat’, Zze pokial’ ide 0 zmenu usporiadania pracovisk so za¢lenenymi
exoskeletmi, bolo poukazané na niekol’ko obmedzeni. V pripade naliehavej situacie musia byt
budovy rychlo evakuované, aby sa zaistila bezpecnost a ochrana zdravia vsetkych
zamestnancov. Je preto potrebné rychle vyzleenie sa z exoskeletu. Ti, ktori exoskelety
navrhujt, by tiez mali vziat' do Gvahy situacie, kedy mozu byt pracovnici sami. Stru¢ne
povedané, bezpecnostné a zdravotné rizika spojené s exoskeletmi je mozné odhadnut’ v ramci
urcitych scenarov, nie je mozné ich vSak vymedzit’ presne. Jednym z dévodov su obmedzené
vedecké dokazy a nedostatok praktickych sktsenosti. Najma dlhodobé ucinky exoskeletov na
muskuloskeletalny systém nie st zname. V dosledku toho stale existuje potreba vykonania
komplexnych studii, ktoré by zhodnotili osobné, fyziologické, zdravotné a biomechanické
aspekty exoskeletov.

4.3.7 Inteligentné osobné ochranné pracovné prostriedky

Osobné ochranné pracovné prostriedky (dalej len OOPP®), napriklad bezpe¢nostna obuv,
zatkové chranice sluchu a ochranné okuliare, boli vZdy doleZité pri ochrane nositela pred
jednym alebo viacerymi rizikami vyskytujucimi sa na pracovisku. Ak ¢innost’, ktorti vykonava
pracovnik, ktory ma na sebe OOPP, predstavuje urcité riziko, ktoré nemozno d’alej znizit’ inymi
(kolektivnymi, technickymi alebo organizaénymi) prostriedkami, pouzitie OOPP je
nevyhnutné. Osobné ochranné prostriedky musia fungovat’ spolahlivo a musia poskytovat’

vysoku uroven ochrany. Téato zasada hierarchie prevencie sa s uspechom pouziva uz dlhy cas.

Prace v krizovych anebezpetnych situaciach a prostrediach, ako je napriklad tunik
nebezpecnych latok, expozicia nebezpeénym faktorom pracovného prostredia alebo hasenie

poziarov, to su len niektoré z oblasti, ktoré vyzaduja OOPP.
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Vyskum a vyvoj samozrejme prebicha aj v oblasti OOPP. Coraz Gastejsie sa v savislosti s OOPP
uvadza opis ,.inteligentny* alebo ,.chytry* (smart). Uroveii ochrany mozno zvysit pouZitim
vylepSenych materidlov alebo elektronickych komponentov v . OOPP. VylepSené materialy
maju nové vlastnosti: napriklad chranice kolien byvaji ¢asto nepruzné a brania normalnemu
pohybu; inteligentny material tlmiaci narazy vSak modze byt makky aj pruzny a umoziujuci
normalny pohyb. Ak je vSak potrebna ochrana, v pripade narazu sa vlastnosti inteligentného

materidlu zmenia a prejavi sa ucinok tlmenia narazov.

Vo vécsine pripadov ,,inteligentnou® sucastou inteligentnych OOP je elektronika. V takomto
pripade sa v inteligentnych OOPP kombinuju tradicné OOPP (napr. ochranny odev) s
elektronikou, napriklad snima¢mi, detektormi, modulmi na prenos tidajov, batériami, kablami
a d’al§im prvkami. Inteligentné OOPP je moZné charakterizovat’ ur¢itym stupfiom interakcie
s prostredim alebo reakciou na podmienky prostredia. Sucasny navrh definicie Eurdépskeho
vyboru pre normalizaciu (CEN), je nasledujuci: Inteligentné OOP je ,,0sobné ochranné
vybavenie, ktoré vykazuje zamyslant a vyuziteI'nt reakciu bud’ na zmeny v okoli/prostredi,

alebo na externy signal/vstup®.

Inteligentny osobny ochranny prostriedok sl'ubuje vy$s$iu uUroven ochrany a jednoduchsie
pouzivanie vylepSenych materialov alebo elektronickych komponentov. Niekedy poskytuje oba
tieto aspekty a niekedy jeden z nich. Potrebné je porozumiet’ tomu, Ze tento novy typ OOP je
tvoreny kombinaciou tradicnych OOP s inteligentnymi prvkami OOP. Inteligentné prvky
zvySuju uroveinl ochrany, a preto st neoddelitelnou sucast'ou OOP. Na zaklade toho inteligentny
OOP musi byt’ v kazdom pripade testovany, ¢i uZ na postidenie zhody, alebo sa musi uskutocnit’
test funk¢nosti — prislusnd zainteresovana strana, napriklad vyrobca, notifikovana osoba,
prislusny organ alebo pouzivatel, musi inteligentny OOP testovat’ ako celok. Vo vécSine
pripadov je sucast'ou inteligentného OOPP elektronika. V tomto pripade sa kombinuje tradi¢né
OOPRP s elektronikou, ako su senzory, detektory, moduly na prenos dat, batérie, kable a d’alSie
prvky.

Inteligentné OOP nositelovi tak poskytuju vysSiu uroven ochrany, niekedy aj lepSie pohodlie a
umoznuju ziskavat cenné informécie pre starostlivost’ a udrzbu. Klasifikacnd schéma pre

inteligentné OOPP je navrhnuta na obrazku €. 28.
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Obrazok ¢. 28 Klasifika¢na schéma pre typy inteligentnych OOPP

l Inteligentne! ]

ooP
!

[

S elektronickymi
systémami

I

Bez zberu Udajov

Priklady:

- inteligentny vystrainy
odev s integrovanym
osvetlenim

- inteligentna, vodiva
textilia, z ktorej
pozostdva odporovy
ohrievat

So zberom len Udajov,
ktoré nie si osobnymi Gdajmi

Priklady:

— udaje o stave OOP bud na
priamu analyzu zo strany
poutivatela, alebo
centrdineho kontrolného
miesta po prenose Gdajov,
alebo neskoriej analyze

So zberom
osobnych Gdajov

Priklady:

— biometrické udaje

- lokalizané udaje

- Gdaje o detekcii pohybu

Bez elektronickych
systémov J

S vylep3enym materidlom,
ktory interaguje
s prostredim,
(bez zberu Udajov)

Priklady:
—chrénice kolien

s materidlom timiacim nérazy
—rukavice s inteligentnym
textilom, ktory meni farbu pri

— Gdaje o prostredi, kde sa
nachédza nositel.

kontakte s nebezpeénou
Iatkou

Zdroj: https://osha.europa.eu/sk/publications/smart-personal-protective-equipment-intelligent-protection-
future

OOPP doplnené o vstavané inteligentné elektronické zariadenia mézu prispiet’ ku zvySeniu
BOZP zamestnancov, napriklad v pripadoch, ked’ upozornia na vyskytujice sa nebezpecenstvo

V ich okoli.

Znamym prikladom, ktory uZ bol prezentovany na obchodnych vel'trhoch, je inteligentny
ochranny odev pre hasi¢ov. Do ochranného hasi¢ského odevu su zapracované rézne senzory.
Meraju telesné funkcie, napriklad srdcovy pulz, krvny tlak a teplotu telesného jadra. Na zaklade
tychto udajov je mozné vyhodnotit’ pracovnt pripravenost’ prislusnej osoby. V minulosti to
nebolo mozné. Dalie snimade, ktoré snimaju okolie hasi¢a, slizia na detekciu toxickych
plynov alebo meranie teploty. Okrem toho sa po vykonani ulohy mézu uchovéavat’ informacie
o stave ochrannych prostriedkov, ¢o je vel'mi uzitocné pre posudenie potrebného typu Cistenia
a toho, ¢i bude eSte zabezpecCena spravna uroven ochrany. VSetky tieto informacie mozno
pouzit’ na optimalizaciu urovne ochrany poskytovanej hasicom a na podporu ich schopnosti
vykonavat’ pracu. Inteligentné OOP nositel'ovi tak poskytujii vyssiu Groven ochrany, niekedy

aj lepSie pohodlie a umoziuju ziskavat’ cenné informécie pre starostlivost’ a udrzbu.

Inteligentné OOPP maju za ciel' ,aktivne” predchadzat rizikam a zaistovat' zdravie

a bezpe¢nost’ zamestnanca, ato napriklad upozornenim zamestnanca na mozné vystavenie
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rizikovym faktorom, ako st nebezpeéné latky, vysoké teploty nebo hladiny hluku, ako aj na
nebezpecie stretu s pohybujicimi sa predmetmi. Mobilné miniaturizované sledovacie
zariadenia integrované do OOPP umoznia sledovanie rizik v redlnom case a mézu byt
pouzivané¢ na poskytovanie vcasnych varovani pred Skodlivou expoziciou, stresom,
zdravotnymi problémami aUnavou. MoOzu napriklad interagovat s ,inteligentnymi
kontajnermi‘ a ,,inteligentnymi zeriavmi* za u¢elom aktivnej ochrany zamestnancov Vv pristave
v dobe vykladky a nakladky materidlov, tym, Ze upozornia na nebezpecné situdcie (napr. pri

chddzi pod zdvihnutym kontajnerom)°®®.

Inteligentné OOPP st na vzostupe a ocakava sa , Ze poskytnu zvySenu ochranu a nové moznosti
na pouzivanie OOPP. Na dosiahnutie tohto ciela je v§ak potrebné pred uplatnenim sI'ubovanych
vyhod prekonat’ urcité prekazky. PredovSetkym si musia uzivatelia uvedomit’, Ze neexistuje 100

% zéruka ich ochrany, a to dokonca ani s inteligentnymi OOPP. ©°

Dalej mozu sposobit’ zniZenie poétu chyb/zlyhani ¢loveka, atym aj poétu a zavaznosti
pracovnych trazov na pracovisku, ¢o povedie ku zvySeniu produktivity, vykonu a efektivity

a naslednym uspordm nakladov.

Problematika v suvislosti s pouzivatelmi

Pouzivatelia sa musia tieZ prispdsobit’ novym vlastnostiam inteligentnych OOP. PouZivatelia
musia byt informovani, ¢o znamen4, Ze musia byt komplexne informovani nielen o spdsobe
prevadzky a funkcidch inteligentného OOP, ale aj o obmedzeniach inteligentnych prvkov.
Potrebné st odporucania tykajlice sa prevadzky, pouZivania, Cistenia a udrzby. Vyrobca musi
pred predajom poskytnut’ vsetky tieto informacie, aby si budtci pouzivatel mohol vybrat
vhodny OOP. Samozrejme, tieto informacie musia byt dodané aj pri kupe produktu. Ako
obvykle, pouzivatel’ by mal inteligentné OOP pouzivat’ podl'a Specifikacii vyrobcu. Pre vSetky
zainteresované strany by bolo vyhodou, keby pouzivatelia poskytli spdtni vizbu o svojich
skusenostiach a hlavne, keby poskytli vyrobcom svoje navrhy na zlepSenie. KedZe toto
odvetvie sa este stale vyvija, odporucania zaloZené na sktisenostiach pouzivatel'ov st pre budutci

vyvoj a optimalizaciu inteligentnych OOP vel'mi dolezité.

88 https://www.hazardexonthenet.net/article/159568/Smart-PPE-and-wearable-technology.aspx
8 Wearables and Smart Personal Protection Equipment (PPE) Technologies for the Industrial Market.
Frost & Sullivan, 2016.
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Ocakavania buducich pouzivatelov

Dobré OOP su také OOP, ktoré sa pouzivaju! Vyplyva z toho, Ze inteligentné OOP musia byt
akceptované pouzivatel'mi, inak bude vel'mi pravdepodobné, ze sa nebudu nosit’ a namiesto
posilnenia ochrany ddjde k jej zruSeniu. Vyrobcovia aj kupujuci by mali dobre rozumiet’ tomu,
¢o buduci pouzivatelia redlne potrebuji, a najmé tomu, aké typy inteligentnych funkcii buda
akceptovat’. Vratme sa k jednému z prvych prikladov inteligentnych OOP uvedenych vyssie:
inteligentnym hasi¢skym odevom. Miesta, kde dochadza k ,,nehodam/havariam®, ktoré¢ hasici
musia riesit,, sa prudko menia (napr. v budovach a automobiloch je viac plastov, viac batérii vo
vSeobecnosti a batérie su vykonnejSie). Toto vedie k podmienkam, ktoré pre hasicov
predstavuju vicsie nebezpecenstvo (napr. poziare sa roz§iruju rychlejsie a s horucejsie, dym
je hustejsi, hrozi vicsie riziko vybuchu). LepSia, inteligentna ochrana, t. j. inteligentné OOP,
by v takomto pripade mohla byt velmi efektivna. Najskor vSak musi byt zrejmé, ktoré
inteligentné funkcie su skuto¢ne uzitocné, a €o je rovnako dolezité, ktoré funkcie buda hasici

akceptovat'.
Problematika spojena s novymi technologiami

Ocakava sa, Ze inteligentné OOPP poskytnll vyssiu roven ochrany. Ako uz bolo uvedené, pred
realizaciou sl'ibenych prinosov je potrebné este prekonat’ niektoré prekdzky. Pouzivatelia si
musia predovSetkym uvedomit’, Ze ani pri inteligentnych OOP neexistuje zaruka 100 %
ochrany. Vyrobcovia a notifikované osoby musia okrem toho zabezpecit, aby inteligentné
OOPP nepredstavovali pre pouzivatel'a nové rizika. Napriklad batérie, ktoré st potrebné na
napajanie elektroniky a ktoré sa v pripade inteligentnych OOPP zvy€ajne nachadzaji velmi
blizko tela, sa nesmu prili§ zahriat’ a v Ziadnom pripade sa nesmu vznietit’, alebo, ¢o je eSte
horsie, explodovat. Minimalizovat sa musia iné elektrické rizika, napriklad v stvislosti s
plynmi, EMF a EMC. Potrebné je poskytnut’ informécie o tom, kto nesmie pouZivat
inteligentné OOP z dovodu medicinskych implantatov, ktoré elektrické komponenty mozu
rusit. Pozornost’ sa vo vSeobecnosti musi venovat’ zabezpeceniu, aby inteligentné a tradi¢né
ochranné prvky navzajom dobre fungovali a vzdjomne sa neovplyviiovali, najmi

obmedzovanim ochrannych vlastnosti alebo vytvaranim novych rizik pre pouzivatela.

Inteligentné OOP byvaju Casto spojené so zberom, zhromazd’ovanim a prenosom tudajov. Je
pochopitelné, ze pouzivatelia kladu doraz na ochranu udajov ako na jednu z kla¢ovych
poziadaviek akceptacie. Egon L. van den Broek vysvetluje, Ze pouzivatelia ,,mdzu

monitorovacie technoldgie vnimat'... ako zdsah do stikromia, ¢o sa vo v§eobecnosti povazuje a

119



stresujuci faktor. Toto vnimanie je opravnené.“’® Konkrétnejsie, Nicola Stacey a kol.”* uvadza,
Ze monitorovanie pracovnikov ,,m6zZe mat’ negativny vplyv na zdravie a pohodu, ak nadobudnu
pocit, Ze musia spifiat’ naroéné vykonnostné ciele; musia sa prispdsobit’ o¢akavanému
spravaniu, ktoré im moze pripadat’ neprirodzené; nemaji moznost’ spolocenskej interakcie
alebo si robit’ prestavky vtedy, ked’ chcu; alebo je naruSené ich sukromie. Neustaly dohlad
mdze spdsobovat’ stres a uzkost’.* Toto plati najmi ,,ak neexistuji informdacie o tom, aké udaje
sa zhromazd’uju, ako sa pouzivaju a na aky ucel, alebo to nie je jasné.* Na zaklade toho, aby sa
inteligentné OOPP, ktoré¢ dokdzu zhromazd’ovat’ idaje, mohli uspesSne pouzivat, musia byt
pouzivatelia dobre informovani o tom, aké idaje sa zhromazd'uju a €o sa s nimi robi (pokial
ide o hodnotenie, ale aj uchovavanie). V opa¢nom pripade bude akceptacia inteligentnych
OOPP medzi pouzivate'mi vel'mi nizka. Pokial’ ide o narabanie s idajmi pracovnikov, potrebné
je dodrziavat’" vSeobecné nariadenie o ochrane udajov (GDPR). Cielom by malo byt
vypracovanie navrhov pre inteligentné vyrobky OOPP a pravidiel ich pouZivania, ktoré

minimalizuji zber udajov.

Inteligentné osobné ochranné prostriedky napreduji vo vyvoji a st prislubom lepsej ochrany a
novych moznosti pouzivania OOPP. Na ceste za tymto cielom na nas ¢akajii zmeny a opatrenia.
Ako ukazuje vyskum, rozvoj a praktické skusenosti, inteligentné OOP majt vel’ky potencial v
zabezpecovani bezpec¢nejSich a zdravsich pracovisk, na ¢o su vsak potrebné uréité zmeny v

prislusnej legislative.

> Inteligentné OOPP s elektronikou, bez zberu dat:

e ,Chytré osvetlenie“ — optické vlakna integrované do textilii a pripojené k
regulovatelnému svetelnému zdroju je mozné pouzit ako stcast’ chytrych odevov.
Vybavené senzorom, budu tieto odevy moct’ upravit’ osvetlenie podla mnozstva svetla

poskytovaného inymi svetelnymi zdrojmi v blizkosti inteligentného odevu.

0 Pozri diskusny dokument EU-OSHA ,,Monitorovacie technoldgie: snaha o dosiahnutie pohody v 21.
storo¢i?*, ktory vypracoval van den Broek na podrobnu diskusiu najmé o monitorovani biometrickych
udajov; dokument obsahuje kapitolu ,Velky brat ako stresujuci faktor*
(https://osha.europa.eu/en/publications/monitoring-technology-workplace/).

™ Pozri spravu EU-OSHA od Stacey a kol., Zhrnutie — Prognéza novych a vznikajucich rizik
bezpeCnosti a ochrany zdravia pri  praci savisiacich s digitalizaciou do roku 2025
(https://osha.europa.eu/en/publications/summary-foresight-new-andemerging-occupational-safety-and-
health-risks-associated/)
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o Inteligentné textilie — inteligentné textilie mézu byt vodivé. Vodivy material je
pripojeny k elektrickému napajaniu s konstantnym vystupnym napétim a je vybaveny

teplotnym senzorom na udrziavanie konsStantnej teploty.
> Inteligentné OOPP s elektronikou, len so zberom inych nez osobnych udajov:

o Inteligentné OOPP, ktoré zhromazd'uje data o jeho vlastnom pouziti“ — OOPP je
mozné vybavit' senzormi, ktoré zhromazd'uji udaje o trvani alebo mnozstve pouzitia
a komunikuju S centralnymi databazami. Uzivatel by napriklad mohol byt
informovany, kedy je vyzadovana udrzba, pravidelnd kontrola alebo vymena OOPP

alebo jeho casti.

e ,Senzorovy airbag na ochranu pred kritickym zranenim krénej chrbtice/chrbtice
v dosledku padu“ — prislusné airbagy a elektronické komponenty vratane logiky
hodnotenia mézu byt integrované do pracovného oblecenia a plnit’ svoju funkciu
Vv pripade, ze st aktivované senzorovym systémom ,nebezpecné podnety”. Takym
podnetom mdze byt sada rychlosti a (uhlové) zrychlenie, ktoré ukazuje napriklad na

pad z rebrika.

> Inteligentné OOPP s elektronikou, so zhromazd’ovanim osobnych udajov (biometrické

data, lokaliza¢né data, data detekcie pohybu)?:

o lInteligentny OOPP, ktory komunikuje s dalSimi (potencidlne nebezpeénymi)
produktami“ — OOP moézu byt vybavené detektormi, ktoré komunikuja
s odpovedajucimi detektormi v inych vyrobkoch v blizkosti nositel’'a. Taky inteligentny
OOPP mozno pouzit’ na zamedzenie kolizii S mobilnymi strojmi, ako st vysokozdvizné
voziky. Dalsim prikladom je inteligentny OOPP noseny obsluhou strojného zariadenia,
ktory zaist'uje, Ze stroj zacne pracovat’, len ked’ je obsluha na ur€enom operatorskom

stanovisku.

» Inteligentny OOPP bez elektroniky, s vylepsenym materidlom, ktory interaguje

s prostredim (bez zberu dat):

2 Digitalisation and occupational safety and health (OSH): an EU-OSHA research programme.
European Agency for Safety and Health at Work, 2019.

121



e ,,Chytré chrani¢e kolien — inteligentny material méze byt makky a pruzny, ¢o
umoznuje normalny pohyb, ako je chodza. V pripade narazu sa zmenia jeho vlastnosti

a prejavi sa jeho vlastnost), t. j. schopnost’ absorbovat’ naraz.

e Inteligentné rukavice schopné identifikovat’ nebezpe¢né latky* — chromogénny
material meni farbu v zavislosti na vonkajSom podnete (napr. teplo, svetlo, enzymy).
Toho je mozné vyuzit’ pri inteligentnych rukaviciach, ktoré menia farbu, ked’ pridu do

kontaktu s nebezpeénymi latkami.”

Inteligentné OOPP vsak neposkytujii iba vyhody a lepSiu bezpecnost’ a ochranu zdravia
zamestnanca, ale mozu predstavovat’ i pripadné bezpecnostné rizika, ako je napriklad v pripade
nespravnej funkcie vstavaného elektronického zariadenia, alebo prili$né spoliehanie sa na tieto
zariadenia, ¢im moze dochadzat' K niz§iemu Stupiiu vnimania rizik aich podcenovaniu.
Z uvedeného dovodu je potrebné stale zvySovat’ Groven a investovat’ do 'udského potencialu
ajeho rozvijania, ato napriklad interaktivnymi Skoleniami, vzdelavanim a neustalym

dohl'adom nad zamestnancom a jeho aktivnym riadenim.

Priklady smart OOPP su na obrazkoch: 29, 30, 31, 32.

Obrazok ¢. 29 Buduci pracovnik v stavebnictve, vybaveny smart zariadeniami a OOPP
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Zdroj: https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/ECAM-04-2017-0066/full/html

73 Viac na https://osha.europa.eu/en/publications/smart-personal-protective-equipment-intelligent-
protection-future/view
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Obrazok ¢. 30 Smart OOPP v praxi a priklad vzajomného prepojenia

Zdroj: https://www.mdpi.com/1424-8220/21/14/4652

Obrazok ¢. 31 Konfiguracia naramku, prilby a opasku

Zdroj: https://www.mdpi.com/1424-8220/21/14/4652
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Obrazok ¢. 32 Schematické znazornenie prepojenia OOPP so senzormi a smart technolégiami

SMARTWATCH SMART GLASSES

\ @)
T T TSMART HARD HAT SMARTPHONE
Zdroj: https://www.semanticscholar.org/paper/SYSTEM-ARCHITECTURE-TO-BRING-SMART-

PERSONAL-AND-TO-Adjiski-Despodov/3cbec5d7c75988f2f1f486577caa49b573ef96ab/figure/2

4.3.8 Nositel’né zariadenia na pracovisku

Nositel'né zariadenia su elektronické zariadenia (z anglického ,,wearable devices™ alebo iba
,wearables®, v slovencine ,,nositelnd elektronika®), ktoré je mozné nosit’ pohodlne na tele.
Nositel'na elektronika predstavuje aktudlny trend na dynamicky sa rozvijajicom trhu s
elektronikou. lde o elektronické zariadenia, ktoré je mozné upevnit’ na telo ¢loveka (alebo na
oblecenie), napr. inteligentné hodinky, SOS tlacidla, trackery, chytré okuliare, ale aj
monitorovacie alebo diagnostické Cipy. Zatial' co mobilné zariadenia je mozné nosit’ v ruke,
Vv taske, batohu, sucastou produktov nositelnej elektroniky je navrh sposobu nosenia
(upevnenie na telo, Cast’ oblecenia, alebo je obleenie navrhnuté spolu s nou. Tieto zariadenia
mozu byt vybavené senzormi, systémami GPS, monitormi srdcovej cinnosti a dalSimi
funkciami, ktoré mézu zamestnavatel'ovi pomoct’ sledovat’ konkrétne metriky, tykajuce sa

zdravia a bezpe€nosti zamestnancov na pracovisku. NositeI'né zariadenia tak mozu napriklad
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upozornit’ zamestnanca na nespravne drzanie tela, alebo na pripady, ked sa sami prili§

vy&erpavaju.’
Medzi niektoré z hlavnych vlastnosti nositel'nej elektroniky patria:

e prispdsobenie l'udskému telu (hmotnost, rozmery, celkovy névrh zariadenia, zvolené
materialy),
e bezpeCnost a zodpovednost’ voci zivotnému prostrediu (radidcia z mobilnych telefonov,

vol'ba netoxickych a zivotnému prostrediu priaznivych materialov),

e prispdsobenie nosenia (odolnost’ otrasom pri chddzi ¢i behu, znaSanie ocakdvatelnych
outdoorovych podmienok, ako teplotné vykyvy, vlhkost’ vzduchu atd’.),

e Kkonzistencia — nie je nutné zariadenie explicitne zapinat’ ¢i vypinat’,

« multi-tasking pri pouzivani spocivajuci v tom, ze nie je nutné, aby uzivatel’ nechal vSetkého
¢o préave robi, aby mohol zariadenie pouzivat’.

Medzi nositel'nt elektroniku mozno zaradit’ napr.:

» vybrana  spotrebnd  elektronika, rozne  prehravace @ (MP3,  Bluetooth
zariadenia, s nejakym spdsobom uchytenia pri noseni ( pracka na opasok, MP3 priamo

Vv sluchadlach apod. )
» chytré hodinky smartwatch,
» okuliare s hlavovym displejom, napr. Google glass,

» e-textilie (elektronické textilie (electronic textiles/smart garments/smart clothing/smart
textiles/smart fabrics) umoziuju zabudovanie elektronickych funkcii, resp.
mikroelektronickych zariadeni vratane senzorov teploty, plynov, fotovoltaickych

komponentov, batérii, pripadne moédnych doplnkov zo svietiacich LED diod,
» niektoré zariadenia na sledovanie telesnej kondicie,

> elektronické zariadenia pre Specializované profesie ( rozne Cipy ako privesok, skenery

na zapdstie a pod.) alebo pouzitie v ozbrojenych silach (prilby s rozSirenou realitou),

» senzory monitorujuce zdravotny stav Cloveka (v medicine, armade, u hasicov,

kozmonautike a pod.),

» outdoorové kamery stuchytom na prilbu (v stavebnictve, skumanie pod zemou,

jaskyniarstvo a pod.)

" https://agentblog.nationwide.com/commercial-insights/general-industries/wearable-devices-are-
changing-workplace-safety/
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Spionazna technika (skryté kamery, mikrofony),
elektrické obojky,

elektronika spojena s navigaciou GPS ,

vV V V V

a iné.

NositeI'né zariadenia vyuzivajl najroznejSie senzory, a umoziuju tak pocitat’ Statistiku faktorov
ako je napr. pohyb, pocet krokov alebo tep. Monitorovat’ je mozné nielen subjektivnu, ale aj
fyzickt pohodu. V mnohych pripadoch v8ak bude zlozité od seba tieto dve veci oddelit’. Pokial
sa napriklad pouZziva biosenzor na snimanie elektrodermalnej aktivity, sleduje sa vyluovanie
potu. Poti sa ale nejaky ¢lovek preto, ze ma horucku, je v strese, alebo prave vysiel po
schodoch?™ Niektoré typy nositelnych zariadeni st navrhnuté tak, aby varovali zamestnancov
pred potencidlne nebezpecnymi situdciami. Mozu napriklad upozornit’ zamestnanca na
nebezpecntt hladinu  hluku, nebezpeCenstvo vybuchu alebo nebezpecné latky, ato

prostrednictvom prislusnych senzorov.

Vzdelavanie je jednym z najlepsich sposobov ako znizit’ riziko zranenia zamestnanca. V tejto
oblasti m6zu nosite'né zariadenia proces vzdeldvania organizacidm podstatne zjednodusit,
pretoze niektoré nositené zariadenia mézu zamestnancom pOomoct’ presnejSie vykondvat
konkrétne tlohy poskytovanim pokynov v redlnom ¢ase. Okrem toho mdzu monitory pohybu
poskytnut’ zamestnancom okamziti spatnu vazbu, pokial’ pri vykonavani zadania pouzivaji

nespravnu alebo potencialne nebezpeénu techniku.’®

Niektoré nositeI'né zariadenia vSak moéZu vniest’ na pracovisko cely rad obav o sukromie
zamestnancov. Zamestnanci potom mozu byt citlivi na typy Gdajov a dat, ktoré zamestnavatel’
0 nich zhromazd'uje, ako je napr. ich poloha a informéacie o produktivite. Aby zamestnavatelia
tento strach zmiernili, mali by organizacie a firmy jasne oznamit’, ako buda pouzité tdaje
0 zamestnancoch a ilustrovat’ vetky vyhody, ktoré nositel'né zariadenia pre zamestnancov

a zamestnavatel'ov prinasaju.”’ Priklady nositelnej elektroniky a zariadeni je na obrazku ¢. 33.

75 https://osha.europa.eu/cs/publications/monitoring-technology-workplace

76 https://agentblog.nationwide.com/commercial-insights/general-industries/wearable-devices-are-
changing-workplace-safety/

7 https://agentblog.nationwide.com/commercial-insights/general-industries/wearable-devices-are-
changing-workplace-safety/
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Obrazok ¢. 33 Rozne typy ,,wearables*

Zdroj: vlastné spracovanie z Google

4.3.9 Virtualna realita a BOZP

Virtualna realita (d’alej len ,,VR®) vstupuje do realneho sveta Coraz Castejsie a dokazuje, ze
funguje v kazdej situacii. Pouzivaju ju najvéacsie podniky doslova z kazdého odvetvia a v
mnohych fazach $kolenia a vyroby. VR uz davno nie je vysadou herného priemyslu, ale prenika
do d’alsich odborov, ako je vzdelavanie, medicina, Sport alebo priemysel. Jednou z oblasti, kde
nachadza ¢im d’alej SirSie uplatnenie, je aj oblast BOZP; skolenia vsetkého druhu a kurzy vo
VR st jednym z najrychlejsie a najrychlejsie rastacich trendov po celom svete, pretoze vd’aka
nim je mozné ziskavat’ vedomosti rychlejSie a ochotnejsie. V procese vyvoja koncepcie
Priemyslu 4.0 vznikli mnohé nastroje, ktoré dokazali zlepSit situaciu Vo firmach, zacali sa

presadzovat’ digitalizacia, virtualizacia, automatizacia a in€.
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Virtudlna vs. rozsirend realita: definicia a rozdiely

Rozsirena realita (AR) je technologia, ktora pridava vrstvy virtudlneho obsahu do existujiceho
prostredia pomocou aplikacie v smartfone alebo pocitaci. NajbeznejSie vyuZzivanou a
rozpoznatelnou rozsirenou realitou su filtre na Instagrame. Pomocou aplikacie je mozné
natocit, pripadne odfotit’ prostredie, v ktorom sa nachadzate a pridat’ k nemu prvky rozsirujice
existujucu realitu. Ako priklad je mozné uviest’ filtre, ktoré upravuju farby, jas alebo kontrast
na videu v realnom case. Popri nataCani videa na Instagrame dokaze uzivatel' vd’aka rozsirene;j
realite priddvat rozne farebné kombinacie svojmu okoliu. Dalsim z beZne vyuzivanych filtrov
na Instagrame je retusovanie a Uprava tvare. Tento typ filtrov v sucasnosti vyuziva velké
mnozstvo znaciek venujucich sa predaju kozmetiky. Dokédzu totiz skraslovat a pridavat

napriklad raz ¢i oénu linku na tvar uzivatel’a vo videu alebo na fotografii.

Virtualna realita (VR) je na rozdiel od rozsirenej reality kompletne umelo vytvorenou realitou
vygenerovanou pocitacom, priCom napodobiiuje skutocné prostredie. Spoc€iva najméi
v stimulacii sluchu a zraku uzivatela. Pre vyuzivanie VR s potrebné okrem aplikacie v
smartfone taktiez d’alSie nastroje, akymi su najCastejSie okuliare upravené na vnimanie
virtudlneho sveta. K zndmym nastrojom VR patria okuliare Oculus Rift, ktoré predstavuju
nakladnejsi variant pre vnimanie virtudlnej reality. UZivatelovi umoZiuji pomocou sluchu
a zraku aj priamo upravovat jednotlivé prvky VR pomocou technologie Oculus Touch. Tento
typ okuliarov sa vyuziva najmd pri hrach, no v sucasnosti sa Coraz CastejSie

vyuzivaju v architektare, medicine ¢i dokonca v arméde.

Virtualna realita a rozsirena realita

Virtudlna realita (VR) a rozSirend realita (AR) st vyhodné z hladiska moZznosti vylucit
mnohych pracovnikov z nebezpecného prostredia, pretoze tieto technoldgie sa daju vyuzit
napriklad ako podpora pri realizécii udrzby a pri virtuadlnom Skoleni. AR by takisto mohla
poskytnut’ kontextové informacie o skrytych nebezpecenstvach, ako je napriklad pritomnost’
azbestu, elektrickych kablov alebo plynovodov. Spol'ahlivost AR vSak zavisi od zachovania
pristupu k zdrojom ddleZzitych a kvalitnych informacii a od toho, ¢i tieto informacie st alebo
nie su aktuilne. Zariadenia s VR a AR vSak moézu byt aj zdrojom rizik v doésledku

rozptyl'ovania, pretazenia informaciami, dezorientacie, nevolnosti a inave zraku.’®

8 https://osha.europa.eu/cs/publications/digitalisation-and-occupational-safety-and-health-eu-osha-
research-programme
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Trend rozsirenej a virtualnej reality v roznych odvetviach

Virtudlna a rozSirena realita sa vd’aka inovacidm stava ¢oraz dostupnejSim nastrojom pre rdzne
odvetvia. Kym v pociatkoch boli virtudlna a rozsirena realita popularne najma vd’aka hernému
priemyslu, v sti¢asnosti sa s nimi mozno stretnit’ aj inde. Ddlezitost” tohto trendu zvyraznila
pandémia COVID-19, ktora obmedzila vel'’ké mnozstvo ¢innosti v ,,redlnom* svete. Mnohi sa
pandemické opatrenia rozhodli vyuzit’ vo svoj prospech s pomocou rozsirenej a virtualnej
reality. Technologicka platforma YouVisit skimajuca trendy rozsirenej a virtualnej reality,
kazdorocne vytvara prieskum Brand Power Index. V poslednom prieskume zistili, ze az 75
% podnikov z prestizneho rebricka renomovaného magazinu, ktory hodnoti najprofitujticejsie
spolo¢nosti sveta, sa snazi inovovat prostredie pre zdkaznikov a zamestnancov pomocou

virtualnej alebo rozsirene;j reality.”
Vzdelavanie BOZP a virtudlna realita

BOZP je neoddelitelnou sticast'ou kazdej firmy a kazdej pracovnej pozicie. Ajked’ sa pre rozne
pozicie mdZe menit, aby spifiala striktne normy a predpisy. Kazdy zamestnanec musi byt
s pravidlami a zasadami v oblasti BOZP zoznameny, pouceny a je potrebné tuto skutocnost’ aj
kontrolovat. Urazy, nehody, skoronehody st na pracovisku zapri¢inené neznalostou zakladov
BOZP a aj nepripravenostou zamestnancov. V tomto pripade sa da vyuzit' jedna z hlavnych

vyhod virtualnej reality, a to zaru¢ena pozornost’ uzivatel’a.

Ked’ sa spytate zamestnancov, ako vnimaju vzdelavanie BOZP a PO, tak vi¢sina odpoveda:
,UZ zase?* Skratka, bert to ako nie€o, ¢o ich nebavi a poznaji uZ vSetko skoro naspamat’. Pri
vzdelavani BOZP nie je skoro Ziadna inovécia, ale virtualna realita to m6ze zmenit. VR ma ta
vlastnost’, ze ste ponoreni do iného sveta a ste schopni uverit’ VR okolo seba a uplne sa do nej

ponorit’.

Zamestnanci pocas Skolenia BOZP vo virtualnej realite nemaju priestor na rozptylenie a uplne
sa sustredia na pripravu. Dalsi sposob, ako pripravit’ zamestnanca na krizové situécie, je realna
skusenost. Teodrie arozpravanie o tom, akym hasiacim pristrojom uhasit’ poziar je sice
uzito¢né, ale akonahle tato situacia nastane, vel'a I'udi zmitkuje a nie st schopni spomentt’ si
prave na preberanu tedriu. Samozrejme nie je mozné v realnom prostredi simulovat’ poziar

alebo vybuch, ale vo VR ano. Zamestnanec si vyskuasa svoje reakcie na realnu situaciu a nauci

™ https://www.podnikajte.sk/marketing/virtualna-rozsirena-realita
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sa eliminovat’ chyby. Okrem iného sa zniZi riziko poranenia zamestnancov uZ na vzdelavani

BOZP. A napokon, zamestnanci si tak Skolenie skuto¢ne uiijﬁgo.

Aj oblast’ vzdelavania zamestnancov vyuziva nové informac¢né a komunikacné technologie k
nadobudnutiu potrebnych znalosti a zrucnosti. Digitdlne technologie sluzia ako néstroj
vzdelavacieho procesu, pricom mozu byt pouzité ¢i uz vo forme digitalnych Skoliacich
materidlov, alebo virtualnych simulatorov realneho prostredia s plnymi moznost'ami interakcie
s takymto prostredim. Umoznuji sprevadzat’ Skoleného zamestnanca v procese ziskavania
vedomosti vo vel'mi Specifickych oblastiach. Digitalne technolégie sa vyuzivaji na zlepSenie
procesu ziskavania zru¢nosti, najma pokial’ ide o myslenie a spravanie sa zamestnancov v
krizovych situdcidch. Sucasné aplikacie virtualnej reality vo vzdeldvacom procese poskytuju
vel'mi zaujimavy obraz pri realizacii Skoleni, pricom virtudlny tréning znamena Skolenie
vykonavané vo virtudlnom alebo simulovanom prostredi. Skolitel a $tudent sa dokonca
nemusia nachddzat’ v rovnakej miestnosti. Virtudlne tréningy v ramci nasho prostredia su
navrhnuté tak, aby dopliial tradi¢né $kolenia a u¢ebné skiisenosti. Virtualny tréning sa priblizuje
k realite vdaka 3D grafike, ktorej snahou je vytvorit' Co najvernejSie zobrazenie redlnych
objektov v priestore, manipulaciu s nimi a pohyb v trojrozmernom prostredi a to vSetko v

realnom Case.

Podiel zapamitanych informacii na Skoleni s virtualnou realitou je znazorneny na obrazku ¢.

34.

Obrazok ¢. 34 Podiel zapamétanych informacii pri pouziti VR pri §koleni

Informaci je zapamatovano Informaci je nauéeno metodou Proces adaptace diky VR tréninku
pomoci standardniho tréninku VRnebol:1 VR trénink ovéfuje
(1 trenér, 10 zaméstnancd) (1 trenér, 1 zaméstnanec ) spravné provedeni tréninku

Zdroj: https://www.bozpinfo.cz/moznosti-vyuziti-virtualni-reality-ve-vztahu-k-bezpecnosti-prace

80 hitps://youtu.be/akq57Gagzf-E
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Vybrané dobré praxe pri uplatiiovani VR

o Wroclavska spolo¢nost’ 4 HELP VR sa rozhodla vyuzit’ potencial VR vytvorenim kurzu
prvej pomoci vo virtualnej realite. Skolenie 4 HELP VR bolo vytvorené pre vietky firmy a
vzdelavacie inStitacie, ktoré vyuzivaju Skolenia BOZP a prvej pomoci alebo ich samy
organizuju. Poskytuje spolahlivy néstroj, vd’aka ktorému usetrime ¢as, znizime vydavky a
dosiahneme bezkonkurencné vysledky. Suprava HELP VR pre prvii pomoc pozostava z
fantomu, sipravy VR VIVE Focus 4 s proprietarnym softvérom.

J Program Prva pomoc a BOZP VR zarucuje vycvik a ziskanie praktickych zru¢nosti na
zachranu zivota vo vel'mi kratkom case. Moderna forma vzdelavania prvej pomoci prinasa
lepsie vysledky a spiiia hygienické a epidemiologické normy. Skolenie prvej pomoci a BOZP
sa prenieslo do virtudlneho sveta. Poskytuje neocenitelnu skiisenost’ so zachranou Zivota
zranen¢ho, zvySuje pocit sebaddvery v redlnej zivot ohrozujlcej situdcii a umoziuje
vzdelavanie v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia na pracovisku. Vd’aka tomu je vycvik prvej
pomoci realistickejsi a putavejsi. Kazdy tréningovy kurz ma individualny kurz a virtualny tréner

venuje kazdému Studentovi presne tol'’ko pozornosti, kol'’ko v danej chvili potrebuje.

Obrazok ¢. 35 VyuZzitie VR pri §koleni prvej pomoci od firmy 4 HelpVR

Zdroj: https://smartme.pl/sk/aj-ty-m%C3%B4%C5%BEe%C5%A1-zachr%C3%A1ni%C5%A5-
%C5%BEivot-s-vive-and-4-help-vr/

Tréningovy program Prva pomoc a BOZP, 4 Help VR vyuziva inovativne technologické
rieSenie, ktorého prevadzka je zaloZzend na Specializovanych zariadeniach VIVE,
synchronizovanych s proprietarnym softvérom s vysokymi technickymi parametrami. Virtualne

zopakuje zivot ohrozujucu situaciu, kedy uzivatela odvezie na fiktivne miesto udalosti,

131


https://smartme.pl/sk/aj-ty-m%C3%B4%C5%BEe%C5%A1-zachr%C3%A1ni%C5%A5-%C5%BEivot-s-vive-and-4-help-vr/
https://smartme.pl/sk/aj-ty-m%C3%B4%C5%BEe%C5%A1-zachr%C3%A1ni%C5%A5-%C5%BEivot-s-vive-and-4-help-vr/

napriklad na ulicu, kde lezi obet’, ktora potrebuje pomoc. Vo virtudlnom svete ucastnika
Skolenia vas tréner krok za krokom navedie, ¢o mate robit’. Pokyny st zadavané pomocou gest,
textu a zvukovych signalov. Hlas asistenta vysvetl'uje, Co a kedy robit’. Virtudlny svet, scenar
a prvky gamifikacie poskytuju nezabudnutené momenty a zarucuju zdbavu a zaroven sa

ucastnici dozvedia o takom ddlezitom probléme, akym je prva pomoc v nudzi.

Vyuzitie VR v oblasti dusevného zdravia

Technologia VR sa prvykrat objavila v 60. rokoch, ale az v 90. rokoch zacali psychologovia skiimat’
jej efektivitu v diagnostike a lieCeni dusevnych portch. Postupne sa vykonalo 285 studii o VR v
stvislosti s dusevnym zdravim®!, ako aj iné vyskumné prace v oblasti psycholdgie, ktoré dospeli k
zaveru, ze ,,VR ma potencial transformovat’ hodnotenie, pochopenie a spracovanie problematiky
dusevného zdravia.” Mike Ward, senior konzultant a terapeut na londynskej klinike tizkosti London
Anxiety Clinic, zastava nazor, ze tato technologia poméha 'ud’om celit’ svojim strachom tak, ze ich
mozu prezivat’ v bezpeci terapeutickej miestnosti. Je to nieco ako dusevny vycvik, ““ vysvetl'uje. VR
mdze napriklad pomdcet’ tym, ktori si nervozni z verejného prejavu. Ward pracuje s podnikmi v
mnohych oblastiach, od pravnych firiem, donaskovych sluzieb az po IT, a poméha zamestnancom
precviCovat’ Si prezentacie vo virtualnej realite. Terapeut vysvetluje, Ze program mu umoziuje
nastavit' reakcie virtualneho publika vratane re€i tela za pomoci audiovizudlnych nahravok
skuto¢ného publika od Limbix VR. ,, Mézem vytvorit' obraz publika, ktoré md toho dost alebo sa
nudi, pripadne simulovat, ako niekto zacne telefonovat.*“ Ward nasledne pomaha svojim klientom
tak, Ze sa s nimi rozprava o ich emociach. ,, Ak sa im napriklad zhorsuje tep, ucim ich techniky
spravneho dychania, “ vysvetl'uje. Zaroven dodava, Ze jeho klienti si pocit z modernej technologie

uzivaju. ,, Ludia vo virtudlnej realite zabudaji na svet okolo seba a ich sebavedomie rastie, “ dodava.

e Na pracoviskuméze byt VR vyuzivana na zvladanie stresu, tuzkosti alebo
zvysenie produktivity. Na Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici napriklad vytvorili VR
simuléciu na zvladanie arachnofobie®?. Program mal pozitivny dopad na dusevny stav
ucastnikov testovania simulacie. Po sedeni mali z(castneni nizsi tep a zvySent variaciu
srdecného rytmu, ¢o znaci aktivaciu upokojujucich ucinkov parasympatického nervového

systému.

81 https://www.cambridge.org/core/journals/psychological-medicine/article/virtual-reality-in-the-
assessment-understanding-and-treatment-of-mental-health-
disorders/A786FC699B11F6A4BB02B6F99DC20237

8 https://virtualnarealita.eu/vseobecne-virtualna-realita/liecenie-fobie-prostrednictvom-virtualnej-

reality/
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e Britské ministerstvo zdravotnictva sa chce postavit' krize duSevného zdravia virtualnou
realitou. V obdobi od februara 2019 do marca 2020 zaznamenalo britské ministerstvo
zdravotnictva stratu 3,5 milibna dniv dosledku duSevnych problémov svojich
zamestnancov, a to eSte pred zaciatkom krizy v savislosti s Covid-19. Odvtedy pandémia
tuto krizu duSevného zdravia len zhorSila. PocCas lockdownu vyskumnici z Univerzity v
Cardiffe spojili sily s firmou Rescape Innovation, a ako rieSenie tejto krizy ponukli $pecialny
program virtualnej reality zdravotnikom pracujucim na oddeleniach intenzivne;j starostlivosti
vo Wales. Cheeli zistit,, ¢i dokazu VR programy zamerané na ,,mindfulness (budhisticky
meditacny princip, pozn. prekl.) zlepsit’ dusevné zdravie zamestnancov a znizit’ stres.

e Virtudlna realita pri navrhovani pracovisk ajeho overenie z hladiska spravneho
rozvrhnutia prvkov (layoutu) ¢i z hl'adiska ergonomie. Spolo¢nost’ XR Institute s. r. 0.
vramci vedeckovyskumnych aktivit avlastného autorizovaného ergonomického

laboratoria vytvorila rieSenie , ktoré funguje podl'a nasledujiceho postupu:

Analyza pracovnych ¢innosti vykondvanych na pracovisku;
Navrh 2D layoutu pracoviska (vratane strojov a pomocok);
Prevodu 2D layoutu do 3D s modelmi strojov a nastrojov;

Analyzy pracoviska vo VR (ergonomické, procesné, priestoroveé);

o > w0 N

Optimalizacia na zaklade vystupov z analyz.

Medzi hlavné vyhody navrhovania pracoviska vo VR patri najmi jednoduché zavedenie zmien
uz pri samotnom navrhovani pracoviska. Nie je teda potrebné prestavovat celé pracovisko
z dovodu nespravnej ergonodmie, ¢i menit’ konStrukciu strojov. Zmenit' pracovisko podla
vypozorovanych nedostatkov je mozné jednoducho pomocou pocitacovych aplikacii s 3D
modelmi, v ktorych je pracovisko navrhnuté. Dalsou vyhodou je, Ze pri navrhovani pracoviska
vo VR nie je potrebného prili§ mnoho priestoru pre stroje a d’alSie prislusenstvo. Tento priestor
je mozné vo vyrobe vymedzit az po odsuhlaseni nédvrhu rozostavenia pracoviska. Velku rolu
pri navrhovani pracoviska hra aj ergondémia pracoviska. Ergonomickd analyzu pracoviska je
mozné vytvorit' uz pri navrhu pracoviska vo VR, najmé vd’aka modernym technologiam, ako
je napr. MoCap,®® ¢o je oblek, ktory prenasa body na tele zo senzorov. Tieto body sa potom
prenasaju do vytvoreného 3D modelu, ktory porovnéava, ¢i pracovnik nevykonava €innost’

V nespravnej polohe.

8 http://ergonomickakonference.cz/wp-content/uploads/2019/11/Sborn%C3%ADk AE2019.pdf
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Virtualna realita ako nastroj pre riadenie novych a novovznikajucich rizik

Vyuzitie technologie VR pri implementacii ergonomickych principov, t. j. identifikacii a

analyze ergonomickych rizik, navrhu a realizacii rieSeni a naslednom vyhodnoteni efektivity

opatreni, moze vyznamne redukovat ergonOmické rizika spojené s vyuzivanim novych

technoldgii, novych pracovnych postupov, socidlnych a demografickych zmien. VR mdze byt’

pouzitd pri analyze mozZnosti a obmedzeni uzivatel'a v potencidlnych nebezpecnych situaciach

bez redlneho ohrozenia zdravia. Komplexny model pre riadenie novych a novovznikajucich

rizik vyuzitim VR je zobrazeny na obrézku ¢. 36.

Obrazok ¢. 36 Komplexny model pre riadenie novych a novovznikajucich rizik vyuzitim VR
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Vyhody a nevyhody pouZivania virtudlnej reality
Vyhody
1. Nezévislost’ na realnej polohe

Vsetky spominané vyuzitia st nezavislé od realnej polohy danej technolégie. V pripade
diagnostiky prvej urovne mdze napriklad expert z druhej strany planéty okamzite vidiet
pozadované informacie a pomoct’ pri rieSeni kritického problému Vv redlnom Case. V pripade
Skoleni prestava byt podstatné miesto, kde sa Skolenie realizuje a nie je potrebné investovat’ do

konkrétneho Skoliaceho strediska.
2. Opakovatel'nost’

Kazda simulacia sa moze 'ubovol'ne velakrat zopakovat’ bez navySenia nakladov (okrem ceny
elektriny, samozrejme). Nie je potrebné udrziavat a obnovovat' opotrebované zariadenie

Skoliaceho strediska.
3. Diferencovatel'nost’

Simulécia méze byt voci aktudlne redlnej technologii zmenend podla potreby. V pripade
investicnych akcii, meniacich r4dz technologie, je mozné zmenit simula¢ny model
Vv dostato¢nom predstihu pred zavedenim novych strojov do prevadzky. Vo vysledku sa mézu

zamestnanci pripravovat’ na nové postupy dopredu a vyrazne uSetrit’ Cas.
4. Grupovatelnost’

Vo virtudlnej realite je mozné zapojenie viacerych pouzivatelov do jednej kooperativnej
skupiny. Téato vyhoda suvisi s vyhodou €. 1, ked’Ze samotni pouZivatelia moZu byt’ rozptyleni
po celom svete. Celd skupina moZe spolupracovat’ na rieSeni vzniknutého problému vo vyrobe

alebo kooperovat na spolocnom Skoleni.
4. VyhodnotiteI'nost’ v redlnom Case

Okamzite po akcii pouzivatela je mozny kvantitativny vypocet a zobrazenie aktualneho
bodového hodnotenia. Tato vyhoda je ur¢end pre Skolitel’a, ktory moze zasiahnut’ do simulécie,
pripadne aktivne nasmerovat’ Skoleného pouzivatel'a. Okamzité zobrazenie dosiahnutych bodov

moze sluzit’ aj pre pouZzivatel'a motivujico.
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5. Zaznamenatel'nost’

Cely priebeh aktivit pouzivatel'a je mozné zaznamenat. Takyto zdznam nasledne sluzi na
vyhodnocovanie konkrétnych aktivit. Zaroven je podkladom na Statisticki analyzu
a vyhodnotenie spravnosti navrhnutych postupov (¢i su oznacenia dostatocne zrozumitelné,

logickost’ postupnosti krokov atd’.).
6. Casova diskrepancia

Pre potreby vizualizicie je mozné spomalit’ scénu na vnimatelni rychlost’ a tak umoznit
vnimat’ konkrétne akcie stroja (napr. pracu pletacieho stroja). Naopak, v pripade simulacie,
ktora v sebe obsahuje vypoctovy model, je mozné velké zrychlenie, ktoré na konci poda

informdaciu o vyslednom stave scény (napr. kone¢ny stav skladovych poloziek).

Nevyhody VR

1. Kinetoza

Odozva rieseni virtualnej reality poslednej generacie na pohyb pouzivatela je z pohladu
vnimania ¢lovekom prakticky nulova. Napriek tomu sa najdu vnimavejSie osoby, ktorych
organizmus o¢akava pohyb na zdklade vizudlneho vnemu, aj ked’ sa v skutocnosti nehybu.
Spravidla ide o malé percento I'udi, ktorym byva nevolno aj pocas kratkej cesty autom. Pri takto
senzitivnych osobach nie je pouzitie VR vhodné. Aj ked’ st symptdémy Casto len mierne, VR mdze
spOsobit’ zavrate, nutkanie zvracat, bolesti hlavy, tnavu oc¢i, dezorientdciu a znizit schopnost’

spravneho drZania tela.

2. Uplné odtrhnutie od okolia

Pouzivatel' VR tUplne straca kontakt s okolim, preto je nevyhnutné zabezpecit' miesto pouZitia

tak, aby nemohlo dojst’ pocas vyuzitia VR k trazu.
3. Problém zrucnosti

Vicsina nasadeni sa zatial' ststred’uje na ,,oklamanie” zraku a sluchu. Samotné zru¢nosti

S nastrojmi musi pouZzivatel ziskat’ priamo vo vyrobe.

136



ZAVER

Podstatou Priemyslu 4.0 nie je ziadny novy, prevratny technologicky vyndlez, ktory by vo
vyrobnom procese rychlejSie vyrabal suciastky. Ide skor o hlboku systémovi zmenu Vo
vyrobnom  procese, ktorej  ulohou  je  zefektivnenie, sprehl'adnenie a  hlbSie
prepojenie vyrobného procesu. K tejto systémovej zmene by malo dojst’ akymsi zlGéenim
klasického priemyslu a digitalnych technolégii s internetom. Koncept Industry 4.0 predstavuje
novy pristup implementacie komplexnych technologickych rieSeni a ich horizontalne-
vertikalnej integracie v podnikoch a ich sietach. Industry 4.0 je povazovana za d’alSiu fazu
digitalizacie vyrobného sektora, ktora je vyvolana obrovskym narastom objemu dat,
vypoctovych schopnosti a konektivity, narastu analytickych kapacit, novych foriem interakcie
Clovek-stroj, ako st dotykové rozhrania a systémy rozSirenej reality, zlepSenia v prenose
digitalnych inStrukcii do fyzického sveta, ako su pokrocila robotika a 3D tla¢. Tovarne su

vystavené poziadavkam transformécie na tzv. Tovarne budiicnosti.

S velkou istotou sa da povedat’, Zze sa uz dotyka a bude dotykat’ tak vyrobnych procesov,
radikdlnych zmien ich Struktury, nastupu prevratnych technologickych a komunika¢nych
zariadeni, ale celkom iste ovplyvni pracovnopravne vzt'ahy. Narast novych foriem a spdsobov
prace, zalozenych na automatizacii a digitalizacii, uplatnovanych aj v novych modeloch
pracovnych vztahov, zac¢ina uz pomaly ohrozovat’ pracovné miesta v niektorych segmentoch
hospodarstva. ZvySuju sa poziadavky na osobitné kvalifikacie a zru¢nosti 'udi, najmi v oblasti
informacénych technologii, s dorazom na digitalizaciu procesov, spracovanie dat a vytvéaranie
komunika¢nych sieti, ktorymi st prepojené objekty a l'udia. Tento inteligentny priemysel,
pochopitel’ne, diskvalifikuje mnozstvo pracovnych miest bez potreby ich udrzania v doterajse;j
Struktare, ¢im pri mnohych zamestnancoch zapri¢ini stratu prace. Analytici otvorene hovoria,

ze do roku 2030 roboty na svete nahradia az 20 milidnov pracovnych miest v priemysle.

Digitalizacia pontka velky potencial pre inovacie a dynamicky rozvoj na pracovisku, ale
rovnako predstavuje i nové vyzvy pre ochranu zdravia a zivoty zamestnancov. Predvidanim
potencialnych pracovnych rizik spojenych s digitalizaciou pracovisk je mozné maximalizovat’
vyhody novych technologii, ktoré digitalizacia prinaSa, a zaroven zaistit, Zze pracovné
prostredie bude bezpecné. Ak bude digitalizacia pracovisk dobre riadena, moze rozvoj novych
technologii zniZit' pracovné rizikd a vytvarat nové prilezitosti pre zlepSenie pracovnych

podmienok.
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Vyhody spoluprace ¢lovek-stroj st zrejmé, napriklad ked’ dochddza k nahrddzaniu fyzicky
naro¢nych anebezpecnych cinnosti strojmi. Na pracoviskdch sa V stcasnosti zavadzaju
kolaborativne, spolupracujice ¢i kooperujiice koboty. Koboty mozu pracovat’ bez prestavky
a prakticky donekonecna opakovat’ monotonne ukony, o ¢lovek nedokaze. Vyuzivanie novych
technologii vSak prindsa aj negativne stranky, ako je zvySena psychicka zataz, stres a nasilie na
pracovisku. Dotyka sa pracovnych podmienok, kultiry prace a pracovnych podmienok.
Vyskumnd uloha poukdzala na niekol’ko faktov a skutoc¢nosti, ktoré treba mat’ na zreteli pri

zavéadzani principov Priemyslu 4.0, automatizacie, digitalizacie a robotizacie na pracoviska.
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RESUME

The essence of Industry 4.0 is not new, revolutionary technological invention that produces
parts faster in the production process. Rather, it is a profound systemic change in the production
process, designed to make the production process more efficient, more transparent and more
deeply connected. This systemic change should be made by a kind of merger of traditional
industry and digital technologies with the Internet. The concept of the Industry 4.0 represents a
new approach to the implementation of complex technological solutions and their horizontal-
vertical integration in enterprises and their networks. Industry 4.0 is seen as the next phase in
the digitalization of the production sector, driven by the huge increase in data, computing power
and connectivity, the rise of analytical capacities, new forms of human-machine interaction
such as touch interfaces and augmented reality systems, improvements in the transfer of digital
instructions to the physical world such as advanced robotics and 3D printing. Factories are

being challenged to transform themselves into the so-called Factories of the Future.

It can be said with great certainty that it is already affecting and will affect both production
processes, radical changes in their structure, the advent of revolutionary technological and
communication equipment, but it will certainly affect the labour relations. The growth of new
forms and methods of work based on automation, digitalisation, applied also in the new models
of labour relations, is already slowly beginning to threaten jobs in some segments of the
economy. There are increasing demands for specific qualifications and skills, particularly in the
field of information technology, with an emphasis on the digitisation of processes, data
processing and the creation of communication networks linking objects and people. This smart
industry is, understandably, disqualifying a number of jobs without the need to keep them in
their current structure, causing many employees to lose their jobs. Analysts openly say that by

2030 robots will replace up to 20 million industrial jobs in the world

Digitalisation offers a great potential for innovation and dynamic development at the
workplace, but it also poses new challenges for protecting the health and lives of employees.
By anticipating the potential occupational risks associated with the digitalisation of the
workplace, it is possible to maximise the benefits of the new technologies that digitalisation
brings, while ensuring that the working environment is safe. If the digitalisation of the
workplace is well managed, the development of new technologies can reduce occupational risks

and create new opportunities for improving working conditions.
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The benefits of man-machine cooperation are obvious, for example when physically demanding
and dangerous activities are replaced by machines. Collaborative and cooperative cobots are
now being introduced in workplaces. Cobots can work without pause and repeat monotonous
tasks virtually endlessly, which humans cannot do. However, the use of new technologies also
brings negative aspects such as increased psychological burden, stress and violence at the
workplace. It affects working conditions and work culture. The research task has highlighted a
number of facts and realities that need to be taken into account when introducing the principles
of Industry 4.0, automation, digitisation and robotics into the workplace.
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Priloha ¢. 1

5 doleZitych veci, ktoré by ste mali vediet’ o bezpecnej prdci s robotmi

Spracované podla: hitps://factoryautomation.cz/bezpecnost-prace-s-roboty-5-veci-ktere-
byste-meli-vedet/

l. Robot ma mat’ okolo seba bezpeény pracovny priestor

Prva a najdolezitejSia zasada bezpecnosti prace s robotmi je dostato¢na vzdialenost’ od robota.
Robot nesmie mat’ moznost’ narazit’ do obsluhy ramenom. Na to slazi pracovny priestor robota,
kam nema nikto iny v beznej prevadzke pristup. Ide 0 vymedzeny priestor, kam robot dosiahne.
Mobze ist o kvader, valec, gulu alebo rota¢ny anuloid. Aby bola bezpec¢nost’ prace na
robotizovanom pracovisku zaistena na 100 %, nestaci urcit’ pracovny priestor v bezprostrednom
okoli robota. Personal musi byt zaroven rozmiestneny tak, aby robot pri chybnom nastaveni

programu nemohol vojst’ do jeho pracovného priestoru.

Il. Roboty nesmu obmedzovat’ obsluhu pri praci

Aby nemohlo dojst’ k bezpe¢nostnym rizikam, roboty by nemali mat’ vplyv na obsluhu pri praci.
Medzi zakladné zasady patri napriklad to, Ze zvaraci obluk nesmie osliiovat’ pracovnikov pri

vykone ich ¢innosti. Polohovadlo naviac nemdze mat’ moznost’ vtiahnut' obsluhu pod seba.
. Priestor okolo robota nesmie byt pristupny cudzim osobam

Priestor okolo robota nie je v ziadnom pripade pristupny cudzim osobam. Este nedavno bola
kvoli tomu na robotickych pracoviskach nutna fyzicka ochrana, teda plot okolo robota, ktory
bol rovnako velky ako dosah robota. To pomohol vyriesit' napriklad software Dual Check
Safety (DCS) od FANUC, ktory zaist'uje bezpecné sledovanie pozicie i rychlosti robota, preto
plot m6ze byt mensi. Software zaisti, Ze robot zostane vo vnutri uréenych bezpe¢nych miest a
je uzamknuty jeho pristup z oblasti, kde by mohlo spdsobit’ nebezpecenstvo. Vd’aka tomu je

bezpecnost’ prace s robotmi kompletne zabezpecena.
V. Bezpecnost’ prace podporuju tla¢idla na okamzité zastavenie robotov

K turazom pri praci s robotmi dochadza najCastejSie pocas neStandardnych pracovnych
podmienok. Napriklad ked’ operator docasne vstipi do ochrannej zony kvoli programovaniu,

testovaniu, adrzbe alebo pri nastaveni robota. Na to, aby bola bezpec¢nost’ prace s robotmi na
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pracoviskach zaistena ¢o najlepsie, nesta¢i len samotné jasné vymedzenie bezpecnostnej zony
okolo robota. Ddlezité je i napojenie ochranného obvodu na panely s tlacidlom STOP, ktoré
umoznuji okamzité zastavenie prace priemyslovych robotov v pripade potreby. Tiez optické

vlakna a zavory musia byt’ napojené na bezpecnostny obvod v riadeni robota.
V. Vyhnite sa ,,predava¢om robotov*

Nie kazda firma, dodavajuca robotizované pracovisko, ponuka skuto¢ne profesionalne sluzby.

6 X

Je nutné rozlisovat’ medzi vyrobcami a obyc¢ajnymi predajcami. Tito ,,predavaci robotov* ¢asto
nedokazu zaistit’ zakaznikom skuto¢ne plna technicka podporu. Univerzalny navod na to, ako

sa vyhnat neskusenym dodavatel'om robotickych strojov, bohuzial’, neexistuje.
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Priloha ¢. 2

Postidenie rizik (Risk assesment) — PL u robotov

Spracované podla: https://www.dailyautomation.sk/posudenie-rizik-risk-assesment/

Predlozeny prispevok je spracovany za uc¢elom objasnenia zakladnych principov uréenia
potencidlnych rizik a ich nésledné znizenie na akceptovatel'nti troven. Citatel si tak utvori

obraz o tom, ako sa jednotlivé rizika posudzuju a ako urcia troven rizika PL.

Na bezpecnostnych prvkoch, ako je bezpe€nostna zavora, dverné zamky a podobne, sa
stretdvame s oznacenim, do akej kategdrie — rovne rizika (PL, SIL) jednotlivé prvky patria.
Dizajnéri zariadeni sa tak na zdklade postdenia rizik musia rozhodnut’, aké prvky s akym
oznacenim musia v danom zariadeni pouzit. Ako priklad: ¢i pouziju prvky SIL1, SIL2 alebo

SIL 3 a podobne.

Podrla standardov ISO musia vSetky mechanizmy postipit’ posudenim rizik za Ga¢elom uréenia
zariadenia, stroja za bezpecny. Treba si vSak taktiez uvedomit, Ze mnoho mechanizmov je uz
pri ich vyrobe certifikovanych priamo vyrobcom, ¢o ul'ahuje nas proces posudenia rizik.
Akokol'vek napriek tomu, Ze komponenty z ktorych pozostava napriklad robot ¢i jeho softvér
su certifikované a oznacené za bezpecné este neznamena, Ze robot ako celok je bezpecny vo
vztahu ku svojmu prostrediu. Specialne v pripade priemyselnych aplikacii je pre vyrobcov
robotov takmer nemozné prehldsenie, Ze robot bude po zacleneni do akéhokol'vek procesu

bezpecny.

Pre jednoznacné prehléasenie robota za bezpe¢ného vieme so spol'ahlivost'ou urcit’ prave aZ po
spominanom odhade a postudeni vSetkych rizik. Zoberme si za priklad manipuléciu ostrého
predmetu certifikovanym kolaborativnym robotom (co-workerom). Robot je sice povazovany
za bezpeCny, avSak aplikacia ako takd bezpeCnd ani zd’aleka nie je. Napriek vSetkym
certifikdtom od vyrobcu kolaborativnych robotov je preto priam nutné vykonat opitovne
posudenie rizik a ndsledne ich minimalizovanie. Na nasledujiicom vyvojovom diagrame si
znazornime postup veduci k uspesnému posudeniu rizik spolu s odporacaniami pre ich

minimalizaciu.
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1. Definovanie parametrov navrhovaného pracoviska

Pri postdent rizik je ako prvym, a zaroven nevyhnutnym krokom zadefinovat’ vSetky potrebné
parametre navrhovaného robotického pracoviska. Mozeme si pomoct kladenim si

nasledovnych otazok — priklad robotické pracovisko:

Kde bude robot pouzity?

Aky efektor bude robot pouzivat™?

Aka bude hlavna uloha robota?

V pripade manipula¢nych operacii — ¢o a aky bude manipulovany predmet?

Kladenim si takychto otazok si zabezpecime mnozstvo potrebnych dat dolezitych pre dokladné
a detailné posudenie rizik. V danej faze by sme mali vediet’, aky typ robota sa bude v danej
aplikacii pouzivat. Preto je potrebné si prestudovat katalogové listy vyrobcu a zistit’ napriklad

maximalnu rychlost’, akceleraciu, maximalnu nosnost’ a podobne.
9 9

Po zhromazdeni vsetkych potrebnych informacii je mozné pristapit’ ku d’alSiemu kroku, a to

prave k identifikécii zdrojov rizik.

2. Identifikacia zdrojov rizik

V danom kroku je potrebna identifikéacia vSetkych moZnych rizik. Je potrebné si uvedomit’, Ze
dany proces identifikdcie sa vztahuje nielen na samotné operacie, ako napriklad manipulacia,
zvaranie, balenie a podobne, ale od na vSetky operacie po¢nic momentom nakupu jednotlivych
komponentov ¢i technologie, ich prijimanim od prepravcu az po samotnu likvidaciu celého
navrhovaného pracoviska. Uz pri samotnom nespravnom vykladani niekol’ko desiatok kilového
robota z ndkladného automobilu, ¢i uvedenie dan¢ho robota do prevadzky bez odbornej
manipuléacie a podobne mdze mat’ za ndsledok nemalé zranenia. Upozoriiovanie na dané mozné
rizika pocas instalacie mézu vyzniet’ ako nepodstatné, avsak odbornici na bezpecnost’ varujui a
tvrdia, Ze dany proces identifikacie zdrojov rizik je ¢asto podceniovany, pricom mnohokrat uz
pocas samotnej inStalacie robota do prevadzky to skoncilo tragicky. Po dokladnej identifikacii
by mala byt vysledkom ur€ita analyza, ktora je nasledne potrebna v d’alSom kroku pre

stanovenie urovne rizika.
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3. Stanovenie #rovne rizika

Je viacero zauzivanych spdsobov, ako monitorovat’ a vyhodnocovat’ riziko. Uvaddzame jednu z

najpouzivanejSich metdd podla ISO 13849-1:2006.

Riziko je hodnotené pomocou ,,Performance Level Rating — PLr* (stanovenie Urovne rizika

PLr). Dané analyza pouziva tri rozne parametre:

1. Zavaznost poranenia ,,S“ (Severity of injury — S),
2. Frekvencia vystavenia sa nebezpecenstvu ,,F (Frequency of exposure to hazard),
3. Moznost’ vyhnut sa nebezpecenstvu ,,P*“ (Possibility of avoiding hazard).

Zakladnym principom stanovenia rizika podl'a danej metody je prechadzat’ postupne podla
obrazka ¢. 1 od zaciatku az po koniec diagramu (zl'ava — doprava) jednotlivymi parametrami a

ich hodnotenim, pri¢om na konci zistime Groven rizika od zanedbatel'nej az po vel'mi vysok.

Obrazok ¢. 1

Zavaknog Frekvencia Moznost UROVEN RIZIKA
poranenia | Vystaveniasa vyhnutsa i
nebezpecenstvu riziku ¢
- P | ZANEDBATE[NA NIZKE RIZIKO
—1— e NiZKA
| P1
V L PR
START U -
B P1 STREDNA
F1 T

F2

VYSOKE RIZIKO

Pre vyhodnotenie urovne PLr musia byt’ vyhodnotené nasledovné parametre:

1. zavaznost poranenia,,S*

e Sl —nepatrna zavaznost’ (bezné, nie zdvazné poranenia),

e S2 —zavazné zranenia (zavazné poranenia — nenavratngé).
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. frekvencia vystavenia sa nebezpecenstvu ,, F*

F1 — zriedkavé vystavenie sa nebezpecenstvu a/alebo I'ahko odhalitel'né riziko,

F2 — vysSia frekventovana moznost’ vystavit’ sa nebezpecenstvu a/alebo t'azsie odhalitelné

riziko.

. moznost vyhnut sa nebezpecenstvu ,, P

P1 — mozZné na zéklade Specifickych podmienok,

P2 — takmer nemozné.

4. Posudenie rizika

Aké potrebné operacie je nutné uskutocnit’ pre redukciu rizika?
Pozrime sa na nasledovny obrazok ¢. 2.

Zoberme si za priklad, ze sme ndSmu robotickému pracovisku ur€ili v predoSlom bode vysoku
uroven nebezpecenstva (PLr = vysokd). V takomto pripade budeme potrebovat’ na zabezpecenie
celého pracoviska bezpecnostné prvky, ktoré budu zaradené v kategoérii minimalne d, alebo
vyssie (PL>d). Bezpec¢nostné skenery, snimace a podobne budi musiet’ byt’ zaradené v danej
kategorii PL > d, pricom danu kategoriu PL samotnych bezpecnostnych prvkov stanovuje ich
vyrobca. Dané informacie najdeme v technickej dokumentéacii od vyrobcu ku konkrétnym

bezpecnostnym prvkom.

Obrazok ¢. 2

UROVEN RIZIKA PL
ZANEDBATELNA a
NIiZKA b
STREDNA C

d

e
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5. Elimindcia rizik

Délezitym krokom v danom bode je polozit’ si otazku: je dané riziko akceptovatel'né?

Alebo inymi slovami: je uroven rizika PLr postacujuca?

Kazdého snaha je bezpochyby riziko minimalizovat’, teda jednotlivymi bezpecnostnymi krokmi
sa prepracovat’ do kategdrie PLr so zanedbatelnou uroviou rizika. Ak je nasim vysledkom
predoslého posudenia rizik prave kategoria PL = a, nie je nutné vykonavat’ d’alSie potrebné
operacie k zabezpecCeniu 0s6b na danom pracovisku. Ak sa vSak nachadzame v kategorii s
vysokou trovilou rizika PL = d, musime sa zamerat’ na rizikové operdcie a pokusime sa o
eliminéciu rizik. Po danych upravach bezpecnostného konceptu celého pracoviska je potrebné
vratit’ sa ku prvému bodu, a to ku identifikacii zdrojov rizik priCom opidtovne pokracujeme

vSetkymi bodmi az po elimindciu rizik.

Uved'me si ako priklad, ze pouzijeme pre zabezpecenie robotického pracoviska v kritickych
miestach, kde moze prist’ ku tazkych zraneniam o0sob, bezpecnostné skenery €1 iné technoldgie
ktoré sa nachadzaju v kategorii PL>d. Dané systémy vSak zdsadne menia spravanie sa celého
systému, a tym sa menia jednotlivé parametre pri stanoveni urovne rizika. Z daného dévodu je
potrebné prave opitovné vykonanie vSetkych bodov jedna az pdt. V niektorych pripadoch je
nutné si uvedomit’, Ze jednotlivymi Upravami a opdtovnymi prehodnoteniami vieme zaistit’ nie

len vys8iu bezpecnost’, ale v istych pripadoch taktiez uSetrit’ finan¢né zdroje.

Zdroj: https://www.dailyautomation.sk/posudenie-rizik-risk-assesment/
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Priloha ¢. 3

Vyhody vyuzivania virtualnej reality v podniku pri vzdelavani

Co vietko ziskate?

Zazijete ucenie ako nikdy predtym

Aj narocné témy a ucenie budu s virtualnou realitou ovela zaujimavejsie a
lepsie zvladnutelné. AngaZovanost’ vasich zamestnancov na tréningoch a
skoleniach sa zvysi.

Vopred spoznate zariadenia a priestory, ktoré ste nikdy nevideli
Virtualna realita vas nauci pracovat’ na strojoch a zariadeniach alebo sa

& ﬁ pohybovat' v priestoroch, ktoré ste nikdy predtym nevideli.

Navzdy znicite papierovy svet
Digitalizované postupy a podklady budete mat v elektronickej forme
pristupné kdekolvek a kedykolvek.

Uchovate cenné skisenosti
V digitalnych materialoch mate cenné informacie a navody, aj ked’ vasi
skuseni odbornici nie su nablizku.

e Usetrite cas
Digitalna galéria objektov a nastrojov skrati Cas skoleni. Vsetko potrebné
budete mat "poruke”.

c Trénujete viac ludi sibezne
l v l Skolenia a vzdelavanie su realizované sibezne na viacerych zariadeniach

(desktop, VR okuliare). Ziskate vacsiu Casovu a priestorovu flexibilitu.
Virtualna realita je vybornou pomockou aj pre dualne vzdelavanie.
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Teleportujete sa kamkolvek v priebehu par sekind
Komplexné alebo tazko dostupné zariadenia mate v detaile a z roznych

uhlov pohladu. Pri simulacii vyroby vo velkych halach sa viete jednoducho

presuvat’ tzv. teleportom.

Usetrite naklady

Uz nepotrebujete makety zariadeni alebo zastavovat vyrobu kvoli
Skoleniam. Prenesiete sa priamo do priestoru vyrobnej haly a mozZete
"manipulovat™ so zariadeniami realnej velkosti.

Pripravite rychlejsie profesionalne navrhy
Navrhy vyrobnych liniek a prototypovanie zvladnete rychlejsie s
dodrzanim vsetkych pravidiel.

Zvysite presnost’ zasahov
Pri narocnych postupoch viete simulovat’ proces (drzby priamo na
realnom zariadeni a v realnom prostredi.

Budete 100 % pripraveni
Vyuka vo virtualnej realite vas "nepusti” d’alej, kym postup neovladate
dokonale.

Zostavate v bezpeci
Ucite sa v bezpecénych priestoroch mimo hlucnych alebo rizikovych
prevadzok.

Zdroj: https://www.sfera.sk/sk/riesenia/virtualna-realita/,

https://www.sfera.sk/media/228950/virtualna-realita-letak.pdf
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