tra nSfer 2 2015 | Rocnik VII. .)STU Scientific

VEDA | VYSKUM | PRENOS TECHNOLOGII DO PRAXE

0

EXKURZIA
DO SFERY
ROBOTIKY



obsah

2

3

12

14 |

20 |

obsah

tiraz / editoridl

transfer

EXKURZIA DO
SFERY ROBOTIKY

OTEVRENE INOVACE
NABIzi NOVE
PRILEZITOSTI PRO
FIRMY | JEDNOTLIVCE

VIRTUALNE
PREHLIADKY
TECHNOLOGICKYCH
PROCESOV

TEHLA V KONTEXTE
21. STOROCIA

MODERNA

A EFEKTIVNA
KOMPENZACIA
DIABETU

ZBERACE ENERGIE -
CESTA K ENERGETICKEJ
AUTONOMNOSTI
PRENOSNYCH
BIOMONITOROVACICH
ZARIADENI

SYSTEM PRE
DISKONTINUALNE
MONITOROVANIE
FYZIOLOGICKYCH
VELICIN PACIENTOV )
S OCHORENIM ARCHITEKTURA
DIABETES MELLITUS SYSTEMU eDiaSmart
— eDiaSmart

HODNOTENIE
EXCELENCIE
KLASTROV

NA SLOVENSKU

2 lransfer 2.2015



tiraz / editoridl

transfer:: . ...

NEPREDAJNE. STVRTROCNIK.
Cislo nepreslo jazykovou upravou
Datum vydania: september 2015

FOTO TITULKA

www.sxc.hu

FOTOGRAFIE
www.sxc.hu, STU, archiv autorov textov

VYDALA
STU Scientific, s.r.o. — obchodna spolo¢nost
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

GRAFICKY VIZUAL A TLAC
Monkey Lounge s. 1. 0.

EV 3504/09
ISSN 1337-9747

ZODPOVEDNA REDAKTORKA
Nora Lovaszova, STU Scientific, s.r.o.

REDAKCNA RADA

prof. Ing. Robert Redhammer, PhD.
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

prof. Ing. Marian Peciar, PhD.
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Ing. Milan Belko, PhD.
STU Scientific, s.r.o.

prof. Ing. Jan Bujnak, CSc.
Zilinskd univerzita v Ziline

doc. Ing. Milo$ Cambal, CSc.
Materialovotechnologicka fakulta STU

Dr. h. c. prof. Ing. Anton Cizmar, CSc.
Technicka univerzita v Koiciach

Ing. Miroslav Balog, PhD.
SIEA

prof. Ing. Stanislav Kmet, CSc.
Technickd univerzita v Kosiciach

doc. Ing. Eva Kralova, PhD.
Fakulta architektary STU

Ing. Darina Kylidnova
Urad priemyselného vlastnictva SR

Ing. Lenka Mikulikova
Univerzitny technologicky inkubator STU

Ing. Vladimir Sva¢
KPMG, Slovensko

prof. Ing. Jan Tucek, CSc.
Technickd univerzita vo Zvolene

doc. Ing. Marian Zajko, PhD.
Ustav manazmentu STU

Ing. Mgr. Maria Buciova
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Za obsah dodaného prispevku zodpovedd jeho autor.
Redakcia nemusi suhlasit so vsetkymi publikovanymindzormi.
Uzdvierka nasledujuceho ¢isla je: 18. 12. 2015

® P s1uU Scientific

S.I.o.

‘Budme STU

STV B,

gudte STU ~ BUU_""

5

W
=
Ei-‘
o L
il
C

Budme ST
Budte sTi)

By St

www.eshop.stuba.sk

MAILBOX

Chcete odprezentovat svoj
ndzor, pripadne sa chcete stat
spolutvorcami ¢asopisu ?

Ak dno, kontaktujte nds »

E-MAIL
info@stuscientific.sk

ADRESA VYDAVATELA
STU Scientific, s.ro, ICO: 43988318,
Pionierska 15, 831 02 Bratislava

TELEFON REDAKCIA
+421 907 732 952




transfer

EXKURZIA DO
SFERY ROBOTIKY

Autor: RNDr. Vladimir Borza, Ing. Matej Kerestir
4 I’.fanSfEf 2201 5 Slovenskd inovaénd a energetickd agentura (SIEA)



Obr. 2 - Prvy priemyselny robot,,manipuldtor”z roku 1954.

Z HISTORIE AUTOMATIZACIE
A ROBOTIKY

Vychadzajic z citatu Marcusa Tulliusa Cicera
»Historia je ucitelkou zivota“ (Historia magistra
vitae est) povazujeme za uzito¢né uskutocnit
kratky vylet do bohatej histérie vyvoja tejto
dynamickej oblasti, ktorej vysledky ovplyviuju
¢im dalej tym viac nds bezny Zzivot.

Dnes je samozrejmostou, Ze stroje v podnikoch
riadia pomer jednotlivych zloziek zmesi, kon-
troluju teplotu pri spracovavani kovov, triedia
rozne druhy tovarov, nakladaju, presuvaju tazké
predmety a riadia zlozité technologické procesy
ako laserové zvaranie. V domadcnosti za nds
upratuju robotické vysavace a ,smart rie$enia“
reguluju spotrebu energii a zabezpecuju ochra-
nu nasho majetku. Tento technologicky pokrok
by v$ak pre Iudstvo nebol mozny bez ovladnutia
procesov mechanizacie, automatizacie a robo-
tiky.

Prvé zmienky o Kkonstrukcii mechanick-
ych a automatickych zariadeni sliziacich
k ulah¢eniu manualnej prace a ludskému pok-
roku vedd do starovekého Egypta, kde boli
zhotovené automatické systémy na mletie obilia
a zavlazovanie poli. V stredoveku dominovali
vyndlezy mechanickych hraciek (zvonkohry)
a zariadeni ako su napriklad orloje, ktoré
okrem Casu ukazovali aj postavenie planét a iné
udaje. Prikladom zavadzania automatizicie
do priemyslu bol vyndlez odstredivého regu-
latora otdcok parného stroja okolo roku 1775
Jamesom Wattom (Velisek K., Kostal P, 2007).
V roku 1801 nasledoval dal$i vyznamny objav,
zostavenie prvého programovatelného tkacieho
stroja J.M. Jacquardom. Nie menej vyznamnym
milnikom vedecko-technického progresu bol
vynalez prvého robotického systému - elek-
tricky pohananého ¢Inu pracujicom na baze
kédovanych radiovych vin. Jeho autorom bol
vynalezca Nikola Tesla v roku 1898.

Rozvoj automatizacie je spajany s hromadnym
zavadzanim automatickych vyrobnych liniek
v 20. rokov 20. storodia. Za autora konceptu
automobilovej montdznej linky je oznacovany
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Graf 1 - Roc¢né doddvky priemyselnych robotov (v tisicoch kusov) vo svete medzi rokmi 1995 - 2013
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Graf 2 - Prehlad vyvoja trhu s robotmi
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Graf 3 - Doddvky robotov do jednotlivych priemyselnych odvetvi

William C. Klann, ktory in$pirdciu nacerpal pri
navsteve chicagskych jatiek spolo¢nosti Union
Stock Yards pri sledovani dopravného pésu, kde
madsiari vopred nacvi¢enymi pohybmi v urc¢itom
poradi odrezavali miso z opracovavanych zvi-
erat. Dosiel k zaveru, ze rovnakym spdsobom,
ale pri opa¢nom procese (teda pri postupnom
pridavani casti) je moziné na prechddzajuci
podvozok postupne montovat jednotlivé diely
prostrednictvom jednoduchych opakovanych
ukonov. Prave tie mali minimalizovat pocetnost
chyb pri vyrobe legenddrneho modelu T
od spolo¢nosti FORD.
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Zostrojenim vyrobnej linky sa vo for-
dovych zavodoch v roku 1914 zacala
nova etapa vyroby. Kazdé tri mintty
vychadzal z vyrobnej linky novy automobil
a kompletizacia sa zrychlila z 12,5 hodiny
na 93 minut. Model T sa tak dostal na prvé
miesto v rebri¢ku najdostupnejsich vozidi-
el s cenou 850 USD (neskdr cena klesla az
na 440 USD), pricom konkuren¢né modely
stali medzi 2000 az 3000 USD. Montézny ro-
botnik si tak v roku 1914 mohol kipit model
T za svoj $tvormesacny plat.
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0br. 3 - Pocet instalovanych priemyselnych robotov na 10 000 zamestnancov vo vybranych krajindch za rok 2013

V roku 1954 je datovana konstrukcia prvého
priemyselného robota, ktory vyuzival hydrau-
lické linedrne a rota¢né motory vyndlezcom
G. C. Devolom. Skuto¢ny rozvoj odvetvia ro-
botiky viak nastdva az zaciatkom 70. rokov 20.
storocia, ktory je sprevadzany zapdjanim ro-
botov do vyrobného procesu. V roku 1973 bol
v byvalom Ceskoslovensku (CSSR) vyrobeny
prvy robot s oznacenim QJN 020, o desat rokov
neskor v USA dochédza k hromadnému zavad-
zaniu robotov do vyroby.

Ak by niekto predpokladal, ze ndzov robot
vznikol v Spojenych $tatoch americkych alebo
v Japonsku, teda v krajindch, ktoré patria k ce-
losvetovym lidrom v oblasti vedecko-technick-
¢ho pokroku a inovativnych technoldgii, bol by
na omyle. Vyraz ,,robot“ pouzil ¢esky spisovatel
Karel Capek vo svojej drame R.U.R. (,,Rossum’s
Universal Robots®) v roku 1920. V tomto diele
autor varuje Iudsku civilizdciu pred zneuzitim
techniky. Aki vlastne boli Capkovi roboti spred
95 rokov? ,Vyrdbét umélé délniky je stejné,
jako vyrabét naftové motory. Vyroba ma byt
co najjednodussi a vyrobek prakticky najlepsi.
Jeden robot nahradi dva a pil délnika®

SVETOVY TRH

Aktualne udaje v komplexnej forme o vyvoji
na trhu robotiky za rok 2013 prinasa analy-
za World Robotics 2014. Charakteristiky
sti¢asného trhu:

= V roku 2013 bol zaznamenany najvacsi pre-
daj priemyselnych robotov v historii (graf
¢.1). Z uvedeného grafu si mozno vSimnut
napriklad az 1,8 nasobny ndrast medzi
rokmi 2000 a 2013.

= Podiel na raste globalneho robotického trhu
budu mat predov$etkym servisné roboty.
Priblizne 4 miliony servisnych robotov bolo
predanych pre osobné a domace pouzitie
v roku 2013, ¢o predstavuje o 28 % viac
ako v roku 2012, pricom trzby z predaja
vzrastli na 1,7 miliardy dolarov.

= V rozmedzi rokov 2014-2020 sa o¢akava
rast trhu v oblasti priemyselnych robo-
tov medziro¢ne o 6,2 %, kym v segmente
servisnych robotov sa odhaduje rast az

vo vyske 21,5 %. Rast globalneho trhu v ob-
lasti priemyselnych a servisnych robotov
znazornuje graf ¢. 2.

= V pocte instaldcii robotov rastli najméa
segmenty automobilového, elektrotechnic-
kého/elektronického a strojarenského prie-
myslu. Dodévky robotov podla jednotlivych
segmentov zndzoriwje graf ¢. 3.

» Cina sa stala najva¢sim robotickym trhom
v roku 2013.

= Najviac instaldcii priemyselnych robotov
na 10 000 zamestnancov za rok 2013 s po¢-
tom 437 robotov dosiahla Juzna Kérea.

= Predaj robotov do strednej a vychodnej Eu-
répy vyrazne rastol, vyrazny podiel na tom
mali Ceska republika a Slovensko (obr. 3)
s indtaldciou robotov v rozmedzim 66-93
robotov na 10 000 zamestnancov.

= Automobilovy priemysel dosiahol 39 %
podiel instalacii priemyselnych robotov
Vo svete.

ZAMESTNANOST VS ROBOTIKA

Stidia Metra Martech, zaoberajica sa pozi-
tivnym dopadom  priemyselnych robotov
na zamestnanost, analyzuje dopady v krajinach
s vysokym stupiiom robotizdcie priemyslu
a vyvracia mytus, Ze automatizacia a robotika be-
rie ludom pracu. Je sice pravda, Ze tieto procesy
redukuji zamestnanost vo vyrobe pri raste pra-
covného vykonu a umoznuju zvysSenie objemu
vyroby ale sticasne vytvaraju trh s novymi pra-
covnymi miestami. Klady a zépory zavddzania
robotov do podnikov sumarizuje obrazok ¢. 4.

V ramci robotizacie pracovisk sa zvysSuje ochra-
na zdravia pri préci, dochddza k odbremeneniu
zamestnancov od fyzicky tazkej prace a zamest-
nanci s niz$ou kvalifikaciou st uvolnovani do
novych pozicii mimo vyroby. Sucasne v pod-
nikoch vznikaji nové pracovné miesta pre kval-
ifikovanych zamestnancov. Zavadzanie robotov
do vyroby vsak predstavuje zna¢né financné
néklady pre podnikatelov. V roku 2014, podla
posledného vyskumu Boston Consulting Group,
néklady na nakup a prevadzku priemyselného
robota predstavovali 133 000 USD, v roku 2025
sa predpoklada, ze tato cena klesne na 103 000

USD. Odhaduje sa, Ze do roku 2025 porastd in-
vesticie do priemyselnych robotov o 10 % ro¢ne
v 25 najvacsich exportnych krajinach. Aktudlny
priklad z oblasti automobilového priemyslu
v Nemecku ilustruje prepojenie medzi rastom
zamestnanosti a investiciami do robotickych
technoldgii. Vyrazné investicie v rokoch 2010
az 2013 sposobili zvysenie zamestnanosti o 6 %
v tomto sektore.

Automatizdcia a robotizdcia vedie k prerozde-
leniu zamestnancov medzi vyrobnou (okrem
polnohospodarskeho sektora) a nevyrobnou
sférou (servis, verejné sluzby, obchod, doprava
a iné). Podla $tidie Metra Martech® v roku
1950 pracovalo v priemyselnej vyrobe zhruba
30 %-40 % zamestnancov, kym v roku 2006 to
bolo len okolo 10 %. Studia rovnako definuje
potencidl pre vytvdranie novych pracovnych
miest — nové rastové sektory v dosledku
zavadzania robotov.

Moznosti pre vytvaranie novych pracovnych
miest:

= kontinudlny vyvoj novych produktov
na zaklade vyvoja elektroniky a komuni-
kacnej techniky, vyvoj servisnych robotov
a technologii pre obnovitelné energie,

= rozdirenie existujucich ekonomik a priemy-
selnych odvetvi predovsetkym vo vztahu
k automobilovému priemyslu,

= lepsie vyuzitie robotiky v sektore malych
a strednych podnikov v rozvinutych kraji-
ndach,

= rozdirenie vyuzitia robotiky v oblasti vyro-
by potravin,

= rozvoj vlastného robotického sektora s cie-
lom saturovat rastuci dopyt po technologic-
kych rieeniach.

STRUCNY VYVOJ ROBOTIKY
NA SLOVENSKU A SUCASNY STAV

Zaklady slovenskej robotiky boli polozené
v obdobi byvalého Ceskoslovenska v sedem-
desiatych rokoch minulého storocia. Dejiny
¢eskoslovenskej robotiky z odborného hladiska
zdokumentoval V. Kala$ v rokoch 2004 - 2005
v sérii 13 ¢lankov.

Koordinovany rozvoj robotizicie v Cesko-
slovensku sa zacal v roku 1976 rieSenim $tatnej
ulohy ,Rad stavebnicovych priemyselnych ro-
botov a manipuldtorov® v rdmci planu rozvoja
vedy a techniky. VUKOV Presov ako veduce
pracovisko zabezpecovalo program vyvoja a na-
sadzovania typového radu priemyselnych robo-
tov a manipuldtorov, ktoré tvorili priemyselné
roboty PR 04-P (VUSTE Praha), PR 16-P, PR
32E, neskodr adaptivne roboty APR 2,5 a APR
20 a priemyselné manipulatory M 4 (VUSTE
Praha) a M 63. Riadiace systémy s typovym
oznac¢enim RS-2 a RS-3 boli vyrabané v ZPA
Presov.

Do programu sa zapojili aj VHJ ZTS, ktord
vyvinula uspesné zvaracie robotické pracovisko
elektrického oblukového zvdrania s priemy-
selnym robotom OJ-10 RS a OJ-10 P. Vo VVU
ZTS Kosice boli vyrabané robotické pracoviskd
pre plodné tvarnenie. Do roku 1982 bolo podla
tdajov Statistického uradu CSSR na tzemi
Ceskoslovenska  prevddzkovanych  celkovo
1009 automatizovanych technologickych pra-
covisk.

V rokoch 1985-2000 sa posilnila zdkladna
vyroby a aplikacii pre nasadenie robotiky v os-
tanych technologickych odvetviach na Sloven-
sku (VUKOV Presov, ZPA Predov, 7TS Detva,
Vihorlat Snina, VUMA Nové Mesto nad
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Vahom, VUZ Bratislava). V Cechach vyrobnud
zakladfu tvorili TOS Koufim, DESTA, TST
Praha, ZSZ Praha a dalsie.

Ukonéenie socialistického smerovania Cesko-
slovenska koncom roku 1989, vznik samo-
statnej Slovenskej republiky v roku 1993 a jej
nésledny vstup do eurdpskych Struktar v roku
2004 priniesol pre segment automatizacie a ro-
botiky nové vyzvy a moznosti.

Prudky rozvoj automobilového priemyslu mal
za nasledok, ze do novych vyrobnych kapacit
(VW, PSA a KIA vratane ich subdoddvatelov)
sa rozsiril podiel robotov a automatizacnej
techniky vyzadujucich kvalifikovant pracovnu
silu technikov, operatorov a programétorov.
V uvedenom obdobi doslo tiez k podstat-
nému znizeniu podielu priemyselného vys-
kumu a vyroby v oblasti priemyselnej robotiky.
Na druhej strane sa ozivili vyvojové kapacity
v novych oblastiach najmi servisnej robotiky
a vyroby mechatronickych komponentov pre
robotiku a automatiza¢nu techniku.

V roku 2006 bola schvalend Stétna vednd a tech-
nicka politika do roku 2015, v ktorej boli urc¢ené
priority vyskumu a vyvoja. Hlavnym nedostat-
kom bolo urcenie velkého mnozstva priorit
a orientdcia na zdkladny vyskum bez napoje-
nia na inova¢nu stratégiu. Hlavnym zdrojom
financovania inova¢nych aktivit a vyskumu
a vyvoja zostali Strukturalne fondy cez prioritné
osi Operaény program Konkurencieschopnost
a hospodarsky rast (OP KaHR) a Opera¢ny pro-
gram Vyskum a vyvoj (OP VaV). OP KaHR bol
implementovany prostrednictvom agentdr SIEA,
NARMSP, SARIO a SACR. Tento roztriesteny
systém vsak vykazoval implementa¢né nedostat-
ky. Preto v roku 2012 sa jedinou implementa¢nou
agenttrou pre oblast inovacii a energetiky stala
Slovenskd inovacnd a energetickd agentira
(SIEA). Tito skutolnost mala za ndasledok
vyrazné zefektivnenie systému a sprehladnenie
informaénych tokov.

Dnesné trendy v robotike na Slovensku udavaju
najma vysoko inovativne firmy, exportujice
na zahrani¢né trhy, jednak zdruzené v Klas-
tri AT+R (Klaster automatiza¢nej a tech-
niky) alebo aj podniky pdsobiace samostatne
a poboc¢ky medzinarodnych korpordcii s vlast-
nou vedecko-vyskumnou zakladnou. Slovenska
robotika sa v sucasnosti orientuje na inovacie
v high-tech odboroch a smart technolédgiach
ako su automatizovana vyrobna technika, me-
chatronika, robotika a pokrocilé materialy.

Rozvoju tychto perspektivnych oborov na-
pomaha aj aktivna tucast slovenskych firiem
v eurdpskych technologickych platformach eu-
Robotics, EUnited Robotics, Manufuture -EU,
EFFRA a v klastrovych iniciativach v KETs
odboroch. Ako priklad moze sluzit aktivita
Klastra AT+R v ramci projektu CluStrat, kde
realizované pilotné projekty so zameranim
na interakcie robot - ¢lovek, pokro¢ilé ma-
teridly a technologie/sluzby pre aktivny Zzivot
a starnutie, st dobrym zékladom pre buducu
spolupracu na projektoch HORIZON 2020.

Odvetvie automatizdcie a robotiky, v rdm-
ci stratégie inteligentnej $pecializacie (S3),
je zaradované do kategoérie perspektivnych
odvetvi slovenskej ekonomiky a preto SIEA ak-
tivne vstupuje do podpory uvedeného sektora.
V januari 2015 zorganizovala uvodny workshop
o moznostiach rozvoja automatizicie robotiky
a digitalnych technologii a v sucasnosti
mapuje potreby podnikov posobiacich v tejto
oblasti. Na zéklade ziskanych poznatkov SIEA
pripravuje sektorov analyzu.

Z doteraz ziskanych udajov, prostrednictvom
interview so zdstupcami podnikov, mézeme
zatial prezradit, ze hlavné brzdy rozvoja pod-
niky vidia najma v tyroch oblastiach (obr. 5).

Do nasledovného ¢isla pripravujeme ¢lanok so
zameranim na eurdpsku agendu v oblasti robo-
tiky, ciele, ktoré stoja pred Eurdpskou tniou do
roku 2020 a dal$ie poznatky z mapovania oblas-
ti robotiky na Slovensku.
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Obr. 4 - Klady a zdpory zavddzania robotov do podnikov

Tab. 1 - Odhadované pocty novych pracovnych

Potravinarstvo

Fotovoltaika

Veterna energetika

Vyroba elektromobilov

Vyroba novej spotrebitelskej elektroniky

Servis a predaja robotov

miest v jednotlivych rastovych sektoroch

60 000 - 80000 70000 -90 000

60000 - 100 000 90000 - 150 000
5000-10000 15000 -30000
2000-3000 5000-10000
150 000 - 200 000 125000 - 150 000

50000 - 100 000 60000 - 120 000

Obr. 5 - Bariéry v oblasti rozvoja automatizdcie robotiky
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OTEVRENE INOVACE

Firmy se dfive primarné soustiedily na vyvoj
novych produktu disté v hranicich vlastniho
podniku. To vedlo sice ke vzniku novych
originalnich produkti, ale konkuren¢ni doba
vyzaduje zapojeni vice subjektd. Firmy uz
prestavaji byt uzaviené ve vlastnim teritoriu
a snazi se komunikovat do vice stran, a tim zis-
kat vice inova¢ni inspirace.

Bez dynamického prostfedi v podniku, které
umoznuje vytvafet nové inovace, nemize firma
prezit a dale expandovat. ,,Témér kazdy nas
vyrobek je v soucasnosti vytvoren ve spolupraci
s nejméné jednim partnerem,” fika Bob Mc-
Donald, generdlni reditel spole¢nosti Procter
& Gamble ve Spojenych statech. A dale dodava:
»Zveme do svych laboratoti védecké pracovniky
z partnerskych organizaci, aby na vyvoji pra-
covali spole¢né s nami. Je neuvéfitelné, jakych
vysledkii jsme schopni dosdahnout jen diky
tomu, Ze zbotime hradby mezi organizacemi.”

Oteviend inovace je zcela novy pfistup, kdy
podniky vyuziji znalosti z vnéjsiho prostiedi
pro urychleni inovaci ve firmé. Predpokladd
se, Zze firmy mohou a mély by pouzivat externi
napady pro rozvoj svych technologii a trhu.
Podle vyzkumu poradenské spolecnosti PwC
je polovina tdzanych $éfa globalnich firem ro-
zhodnuta nadale inovovat stavajici vyrobky

a sluzby. A téméf tfetina dotdzanych povazuje
vyvoj nového vyrobku ¢i sluzby za hlavni stra-
tegickou prilezitost k rustu. Pres padesat pro-
cent vrcholového managementu chce pracovat
na vyvoji novych vyrobku a sluzeb. Umét vyuzit
potencidlu oteviené inovace v dnes$ni turbu-
lentni dobé rozhodné znamena konkurencni
vyhodu.

SYSTEM OTEVRENE INOVACE
- INOVACE?

Tento unikatni systém je novou moznosti
jak se uplatnit na trhu a jak vnést inovace do
chodu firem. Oteviené inovace byly vyvinuty
pro firmy, které pottebuji a hledaji externi spe-
cialisty - fesitele svych inovacnich vyzev, s ci-
lem tdspory ¢asu, energie a tim i penéz. Systém
sou¢asné umoziiuje fesitelim nabidnout své
vyzkumné a vyvojové kapacity pro potencialni
spolupréci se zadavatelem vyzvy. Cely tento sys-
tém byl pripraven Technologickym inova¢nim
centrem, které vytvorilo kapacity pro jeho
efektivni fungovani. Technologické inovaéni
centrum s.r.o. bylo zaloZeno v roce 2005, zak-
ladateli se stali Univerzita Tomase Bati ve Zliné
a Zlinsky kraj. Tyto dva subjekty hraji vyznam-
nou roli pfi rozvoji a podpote inovacniho pod-
nikdni ve Zlinském kraji. Hlavnim cilem Tech-
nologického inova¢niho centra je napliovat
strategii ekonomického rozvoje Zlinského

INOVACE NABIZI
ILEZITOSTI PRO
RMY | JEDNOTLIVCE

kraje, vytvatet podminky pro vznik a rozvoj
inovacnich firem, pro vyuzivani vysledki vyz-
kumu a vyvoje v podnikatelské praxi s diirazem
na high-tech technologie a pro rozvijeni novych
obortl, technologii a sluzeb. Vytvorit nastroje
podpory inovacnich aktivit, které umozni stim-
ulovat ekonomicky rast a prosperitu regionu,
zvy$i konkurenceschopnost mistnich firem
a prispéji ke vzniku a udrzeni vysoce kvali-
fikovanych pracovnich mist.

Technologické inovaéni centrum je také
akreditovanym ¢lenem Spole¢nosti védecko-
technickych parki CR. Rovnéz provozuje
podnikatelsky inkubdtor, védeckotechnicky
park a Podnikatelské inova¢ni centrum Zlin.
Poskytuje poradenstvi v oblasti podnikatel-
skych zamért, pracovnépravnich vztaht, fizeni
lidskych zdroji, ekonomické a finan¢ni oblasti,
marketingové komunikace, ochrany dusevniho
vlastnictvi a dota¢niho managementu.

PILOTNI PROJEKT

Pilotni projekt otevienych inovaci pod nazvem
Inovacni platforma Zlinského kraje vznikl jiz
v roce 2012. Do této pilotni etapy se zapojilo
13 vyznamnych firem Zlinského kraje, které
poskytly 27 inovac¢nich vyzev, z nichz nékteré
jiz byly realizovany. ,Pfinosné pro nas byly
minimalné informace a kontakty ziskané na os-
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obnich jednénich a zku$enosti ostatnich firem,
které jsme ziskali na workshopu zaméfeném
na energetické hospodarstvi,“ shrnuje vysledky
pilotniho projektu Irena Pilatova ze spole¢nosti
Mitas a.s.

Ale neni perspektivni se uzavirat v takto malé
skupiné firem, a proto je tfeba platformu otevrit
$iroké odborné verejnosti v podobé plnohod-
notného webového portdlu. ,,V iniciativé by se
mohlo dal pokracovat s podporou Zlinského
kraje, v této tizké skupiné jiz pokracovat dal
nelze,“ komentuje situaci Stanislav Martinec ze
spole¢nosti Koma Modular Constructions s.r.o.

CO VLASTNE ZNAMENA
POJEM INOVACE?

Pojem inovace, tak jak bylo popsano dfive, je
bézné chapan jako zavddéni nécéeho nového
(novinka ve vyrobé, technologii, inovace vyrob-
ku ¢i sluzby). Inovace je tedy néco nového, co
bylo vytvoreno a je s tim dale nakladano tak,
aby mohly byt naplnény cile tviirce takové ino-
vace a potfeby uzivateld, ktef{ budou inovaci
pouzivat za podminek stanovenych tvircem.
Spojenim obou slov OTEVRENA a INOVACE
byl pojmenovan novy pfistup k inovativnimu
mysleni.

Pfistup otevienych inovaci md své kofeny
zejména ve farmaceutickém priimyslu. Pouze
nékolik mélo nejvétsich spole¢nosti si mohlo
dovolit vyzkum a vyvoj 1é¢iv zastresit pouze
v ramci vlastnich laboratofi. Postupem casu
se vSak zacaly obracet i na externi partnery
a dodavatele. Ne ovéem pfimou cestou os-
loveni dodavateld, ale pravé inovacéni cestou
pres zprostfedkovatele. Za zlomek ceny tak
ziskaly feSeni, které potfebovaly a uspésni
resitelé zhodnotili vlastni znalosti a know-
how zéroven s adekvatni odménou. Oteviend
inovace je predev§im o motivaci a to jak
na strané zadavatele vyzvy, tak na strané
zdjemctd o tyto vyzvy.

OTEVRENE INOVACE
NA CESKEM TRHU

Kazda firma snazici se udrzet a upevnit si svoje
postaveni na trhu, nebo hledajici nové trhy, by
méla uplatiiovat vhodnou inova¢ni politiku,
kterd umoziuje dosdhnout vysoké konkurenc-
eschopnosti. Inovace jsou vyvrcholenim celé
série védeckych, technickych, organiza¢nich,
finan¢nich a obchodnich ¢innosti a musi jim
predchazet velké vynalozené usili. Inovace
vznikaly nejdfive v uzavieném, silné vertikalné
integrovaném systému, kdy firmy provadély
vyzkum samostatné, vcetné podpilirnych
projekti. Casem se vSak ukazalo, Ze tato cesta je
velmi malo efektivni, jelikoZ je vhodné apliko-
vat také podnéty ¢i vysledky jinych vyzkumi
provadéného zvenci. Svétové dspé$né firmy
pochopily vyhodu ptistupu otevienych inovaci
jiz pred lety, v Cechach se tento trend prosazuje
teprve v poslednich letech.

Ceska republika ma k dispozici celou fadu
kvalitnich vyzkumnych pracovist, ktera dosa-
huji vysledkd srovnatelnych se svétovou
$pickou, a rozvinutou technologickou zaklad-
nou ve zpracovatelském pramyslu. Prekdzky,
které brani ucinnému vyuzivani poznatkil
vyzkumu a vyvoje v inovacich, pretrvavaji jak
na strané tvorby znalosti (tj. ve vefejnych orga-
nizacich), tak na strané subjekti vefejného sek-
toru, které by tyto znalosti mély pro sviij rozvoj
a ¢innost vyuzivat.

JAK CELY SYSTEM FUNGUJE?

Oteviené inovace — Inovace 2 jsou virtudlnim
trzi$tém, kde se potkdvaji firmy, které hledaji
fe$eni svého problému - vyspecifikuji a podaji
inovacni vyzvu, s fesiteli - spole¢nostmi, vysoky-
mi $kolami, vyzkumnymi tymy nebo i jednotliv-
ci, kteff jsou schopni dané firmé mozna re§eni
nabidnout. Podstatou propojeni jednotlivych
subjektii jsou bud zadané inovacni vyzvy ze
strany firem/zadavatelti nebo nabidky vyzkum-
nych a vyvojovych kapacit pro potencialni spo-
lupraci. Sit obsahuje velky pocet kvalifikovanych
odbornikd i instituci, kteri maji zajem nabidnout
sva Fe$ent, a na tyto vyzvy mohou reagovat.

Pro zadavatele neboli firmy hledajici feseni
tento systém nabizi:

= Optimadlni feSeni pro inovaéni vyzvy

= Navdzani spoluprdce s vyzkumnymi

a vyvojovymi kapacitami v Ceské republice

a Slovenské republice
= Finan¢ni uspora ve firmé a to zejména:

« optimalizace vydaji na vyzkumné, vy-
vojové nebo inovacni aktivity — vybérem
nejefektivnéjsiho feseni,
snizeni nakladii zapojenim spolupracu-
jici firmy, kterd fes$i obdobny problém,
nebo pripojenim se k feSeni obdobného
problému,

« optimalizace v oblasti danové zpusobi-
losti nakladii na tyto aktivity,

o vyuziti sdilenych servisnich poraden-
skych a pravnich sluzeb,

« navrzeni vyuziti dota¢nich moznosti.

= Aktudlni a pfehledné informace o ko-
mer¢né vyuzitelnych vystupech vyzkumu
avyvoje

A co ziska fesitel, tedy subjekt nabizejici feSeni

dané vyzvy?

= Navazani kontaktu s primyslovou praxi

= Konkrétni zakazky

= Zajimavé firemni projekty v oblasti vyzku-
mu, vyvoje a inovaci

= Moznost sledovat aktudlni firemni trendy
a potfeby trhu

= Komercializace vystupu vyzkumu a vyvoje

OTEVRENE
INOVACE

Hiavni stranka

Zadavatel Resitel

Sila je ve spoluprd e et
inanéni o ?

Cheste Telit vizvo 8 ziskat za nl

Systém pracuje v prehledném webovém ro-
zhrani prostrednictvim webového portilu
www.otevreneinovace.cz, dale nabizi asisten¢ni
sluzby, pravni servis a danovou optimalizaci pro
firmy. Oteviené inovace — Inovace 2 nabizi také
poradenstvi v oblasti uplatiiovani od¢itatelné
polozky na vyzkum a vyvoj. Firmy, které tkoly
zaddvaji a firmy, které je fesi, mohou diky této
moznosti u$etfit vyznamné finan¢ni prostredky
na danich. Ndiklady spojené s vyzkumem
a vyvojem si spole¢nosti mohou odecist 2x ze
zdkladu dané.

Tato sluzba je poskytovana ve spolu-
praci se spole¢nosti SmarTech Solutions.
Vyhoda spoluprace se SmarTech Solutions
spociva v tom, ze Vam cely proces zrealizuje
od zacitku az do konce, ¢imz Setii Vas cas.
Disponuje technickymi konzultanty, kteti
zanalyzuji Vase ¢innosti a vyberou ty, které
lze uplatnit bez rizika. Nasledné vypracuje
potiebnou technickou dokumentaci a evi-
denci nakladt na VaV. Za spravnost realizace
ruc¢i svou odbornosti, pojisténim a také svou
odménou.

BUDOUCNOST )
OTEVRENYCH INOVACI

Evropska unie i Ceskd republika vidi bu-
doucnost své konkurenceschopnosti v ino-
vacich. Inova¢ni podnikatelské prostfedi je
jednou ze stézejnich oblasti, o jejiz rozvoj se
snazi evropskd strategie riistu Evropa 2020.
Spole¢né s evropskym trendem budou inova-
ce hrat v nékolika dalsich letech velkou roli,
zejména z pohledu dota¢niho financovani.
Ministerstvo pramyslu a obchodu CR jiz
pracuje s prioritami, které budou financova-
ny z evropskych prostiedki po roce 2014.
Jednd se o podporu spole¢nostem ve zlepSeni
jejich postaveni na mezinarodnim trhu
pravé prostfednictvim inovaci, védy a vyz-
kumu, ale i o podporu zavedenym inovaénim
spole¢nostem jejich potencidl komeréné
zhodnotit. Soucasti systému Oteviené inova-
ce je i trzi§té pro komercionalizaci vysledkt
vyzkumu a vyvoje.

Zadavatel

Sila jo v

>
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K realizovanym konkrétny uzitkom z projektu
patria:

usmernenie vedenia fakulty pre uzatvaranie
spolupréce s hospodarskou praxou;

podpora pravneho povedomia o legislative
a najmd dopadoch z uzatvarania zmluvnych
partnerstiev, znalost z ochrany dusevného
vlastnictva najma v oblasti autorskych prav,
plagiatorstva a pod.;

vytvorenie prezenta¢ného priestoru nielen
pre fakultu v praxi, ale i pre partnerov
fakulty v jej domécom prostredi;

poskytnutie zasadnych informécii o fakul-
te hospodarskej praxi v roznych formach
(publikacie, sylaby predmetov a profil
absolventa pre prax, databdza ponuky

na spolupracu s praxou a pod.);

zvysenie zaujmu praxe o spolupracu

s fakultou;

vytvorenie priestoru pre transfer poznatkov
do vyucby prostrednictvom $pecidlnych
prednasok a lukrativneho virtualneho
priestoru.
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CHARAKTERISTIKA AKTIVITY
PRE TRANSFER POZNATKOV
DO VYUCBY

Aktivita tvorby néstrojov na transfer poznatkov
do vyucby uzatvara tok informadcii ziskanych
z analyzy su¢asného vztahu medzi univerzitami
a praxou, mapovania prostredia vplyvu a nas-
tavuje konkrétne nastroje na transfer ziskanych
poznatkov do vyucby na fakulte. Jej ciefom je
vytvorit stbor nastrojov na odovzdanie zis-
kanych poznatkov a tym zvysit vedomostny
zaklad cielovej skupiny, ktorou st doktorandi
a vyskumni pracovnici. Charakteristika aktivity
zhodnocuje vysledky dosiahnuté v predchddza-
jucich aktivitach projektu. Je treba povedat, Ze ho
nielen zhodnocuje, ale sticasne je determinovand
uspesnostou z predchadzajucich aktivit. Co su
teda produkty, ktoré podmienuju jej obsah:

Takato prezenticia dokdze prezentovat inte-
riéry a exteriéry, ale i postupy a procesy v ich
prirodzenej podobe. Cielom virtudlnych pre-
hliadok vo vseobecnosti je umoznit po-
uzivatelovi navstivit vybrané miesto alebo pre-
vadzku a ziskat vSetky potrebné informdcie
pritazlivou interaktivnou formou.

Cielom virtualnych prehliadok ziskanych realiza-
ciou projektu v jeho aktivite tvorby nastrojov pre
transfer poznatkov bolo umoznit nielen cielovej
skupine, ale i $irokej verejnosti fakulty (najma
$tudentom) cez chraneny pristup na internete
navstivit vybrané miesto, resp. proces / postup
a ziskat tak predstavu o pritazlivosti, jedine¢nosti
pouzivanych technolégii na fakulte a u zmluvnych
partnerov z praxe. Tento material (virtudlna pre-
hliadka) sa stiva vynimo¢nym ndstrojom pre
transfer poznatkov, ktory bude vyuzitelny v oblas-
tiach:

= profesiondlne spracovanie (natocenie, strih,
farebnd grafika, titulky, zvuk, hudobné
pozadie, efekty videozdznamov, rendering,
uprava po pripomienkovani objednavate-
lom, spracovanie po jednotlivych spotoch
i celkoch podla poziadavky objednavatela),

= technické parametre videonahravok: roz-
lisenie videa minimalne FullHD (t.j. min.
1920x1080), zvuk (voiceover): minimalne
stereo, vystupny formét podla poziadavky
objednavatela),

= reprezenta¢né spracovanie pre podporu
vyskumu a prenosu $pickovej odbornosti
medzi instituciou vyskumu a podnikatel-
skej sféry;

= reprezentacné spracovanie na zvysenie
zapojenia Ziadatela do medzindrodnej spo-
luprace a sieti vyvoja a inovacii.

= 7z predchadzajucich aktivit projektu sme zis-
kali novych zmluvnych partnerov z praxe
- prave u tychto partnerov, v ich prostredi
sme planovali realizovat ndstroje transferu
v podobe virtualnych nahravok technolo-
gickych procesov a postupov z ich prostre-
dia, ktoré majt byt vyuziteIné vo vyucbe
na fakulte

= realizaciou projektu vznikol priestor pre
prezentdciu fakulty i subjektov z praxe,
t. z. indikovalo sa vnutorné a vonkajsie pro-
stredie pre transfer poznatkov, podporila
sa komunikacia s partnermi.

Konkrétne nastroje na transfer poznatkov, ktoré

si projekt stanovil vo svojom cieli tejto aktivita

boli:

= zabezpecit profilové prednasky o vyskume
na fakulte,

= zabezpe(it virtudlne prehliadky techno-
logickych postupov a procesov z praxe
a sticasne aj technologickych postupov
pouzivanych na fakulte,

= realizovat predndskové bloky pre doktoran-
dov a vyskumnikov.

VIRTUALNE PREHLIADKY
TECHNOLOGICKYCH PROCESOV

Virtudlna prehliadka je skvely nastroj, ktory
zatraktiviiuje vyu¢bu a pomaha nielen prehlbit
vedomostny zaklad, ale sticasne poskytuje kon-
frontaciu medzi ziskanym teoretickym zakla-
dom a realnym pohladom v praxi. Nav§tevnik
virtudlnej prehliadky sa pomocou $pecialnej
technoldgie dostava priamo do centra diania.

= prezentdcia technoldgif pouzivanych na fa-
kulte pre zatraktivnenie vyucby predmetov
vyucujucich sa na MTF

= prezentdcia technoldgii a vyrobnych pro-
cesov u partnerov fakulty z praxe, snimky
priamo z vyrobnych hal

= porovnavanie teoretickych vedomosti
nadobudnutych $tidiom s praktickymi
ukdzkami z praxe.

= rozdirenie $kaly informacif pri vyucbe
na fakulte.

Postup zabezpecenia snimania technologickych
procesov: Podstatou projektu bolo predstavit
fakultu, jej vzdelavacie a vyskumné aktivity ,
hospodarskej praxi. Vyuzili sme rozne néstro-
je, ktoré priniesli pridand hodnotu nielen pre
prezentaciu, ale i pre vzdjomné obohatenie sa.
Vo vnutornom prostredi sme zmapovali zdsad-
né technologické postupy pouzivané na fakulte
na jednotlivych ustavoch. Z vonkajsieho pros-
tredia sme uZz pri uzatvdrani zmluv o partner-
stve podmienili podpisanie zmluvy povolenim
nahravat technologické procesy v danom pod-
niku a ich spristupnenie v ramci siete MTF STU.

Podmienky nahrévania technologickych postu-

pov sme stanovili tak, aby cely blok nahravok

splnal podmienky ucelnosti:

= lasovy rozsah kazdej nahravky by nemal
presiahnut 5 mindt,

= kazdd nahravka bude vybavenda popisom
(t. z. ndzov technologického postupu,
miesto realizdcie nahravky, rok nahravky),

= odovzdanie dvoch jazykovych mutdcii na-

hravok (v slovenskom a anglickom jazyku)
na uréenych nosi¢och,

Vystupom tejto casti aktivity je subor 60-tich
virtudlnych snimok technologickych postupov.

Kazda investicia do vzdelania je dobre in-
vestovana investicia, ktord sa vracia ve-
domostnou uroviiou tych, pre ktorych je
uréend. Vo vztahu k cielovym skupinam
projektu zvySuje aktivita zabezpeclenia
virtudlnych  nahrévok  technologickych
procesov vedomostny a intelektudlny po-
tencidl mladych vedeckych pracovnikov
pre ich pripravenost v dalSom rozvoji vys-
kumu, inovécii vo vede a ich kreditibility
v uznavanom priestore. Mimoriadne cenné
prostriedky pre inovativnu vyucbu vo forme
unikédtnych virtudlnych zaberov technoldgii
(ku ktorym by sa inak nemali moznost
dostat) pre porovnavanie a ziskanie
novych skdsenosti st jednym zo zdsadnych
vystupov projektu, ktory generuje uzitky

aj po skonceni jeho realizacie.
| Agentura |
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TEHLA V KONTEXTE 21. STOROCIA

Hf
i

Obr. 1 - Detail tehliarskeho crepu po vylahcenivyhorievajicimi
lah¢ivami

V slovenskom stavebnictve je aktualnou témou
dnesnych dni problematika zniZovania energet-
ickej naro¢nosti budov. V oblasti energetickych
uspor a ochrany Zivotného prostredia prave
primarnu ulohu zohrava Eurdpska unia, ktora
stanovuje ambiciézne ciele a navrhuje legis-
lativne opatrenia na ich naplnenie. Preto vstup

0Obr. 2 - Zmes vyhorievajtcich lah¢iv po odseparovani od tehliar-
skej suroviny (Pezinok)

Slovenska do EU v maji 2004 predstavoval pre
slovenské stavebnictvo vyznamny medznik
v jej historii. Celkovo mozeme konstatovat,
7e clenstvo v EU je a bude pre slovenské staveb-
nictvo prinosom. K vyhoddm patri napriklad
aj spolufinancovanie projektu Univerzitny ve-
decky park (UVP) STU pre odbor vedy a tech-
niky 020100 Stavebné inzinierstvo, kde v ramci
podaktivity 2.1.5.3 Materidly pre progresivne
stavebné konstrukcie a nizkoenergetické
stavebnictvo, ktory sa rie$i na Stavebnej fakulte
STU v Bratislave.

Jednotlivé vlastnosti plne palenej tehly (napr.
objemova hmotnost, pevnost v tlaku, tepelnd
vodivost a dal$ie) su ovplyviiované pdrovou
$truktirou do takej miery, Ze ich vzdjomné
vztahy mozu byt vyjadrené matematickymi
vztahmi, ako je uvedené v préci [1]. Z tychto
vztahov vyplyva, Ze pre ziskanie najnizsej hod-
noty tepelnej vodivosti je potrebné vytvorit ¢rep
s vysokou porovitostou.

Predkladany prispevok sa preto zaobera
zvy$enim porovitosti tehliarskeho ¢repu oproti
dnesnym bezne dosahovanym hodnotdm. Pre
zlepSenie tepelnoizola¢nych vlastnosti tehl-
iarskych vyrobkov pre murované konstrukcie
sa hladd moznost ich aplikicie pri vystavbe
nizkoenergetickych a pasivnych domov bez
aplikdcie vonkajsieho zateplovania. Pri hladani
vhodného riesenia sa vychddza z podmienky,
aby samotnd tehliarska murovacia tvarovka
dosahovala hodnotu sucinitela prechodu tepla
pod 0,23 W/m?.K. Tato podmienka moéze byt
splnend o to lahsie, ak vieme vyrazne znizit
hodnotu stdinitela tepelnej vodivosti tehliar-
skeho ¢repu, ktory vlastne predstavuje kostru
samotnej tvarovky. Hodnoty stcinitela tepelnej
vodivosti ¢repu sa v sucasnosti pohybuju v ro-
zsahu od 0,384 W/m.K (Pezinok - sprase) az
0,457 W/m.K (Hevlin - ily). Sposob vylahcenia
sa dnes dosahuje vyhorievajucimi latkami,
ako st napriklad drevené piliny, celulézové
a uholné kaly, pozri obr. 1, 2. Dnes na zniZenie
hodnoty sucinitela prechodu tepla murovacich
tvaroviek sa aplikuju napr. perlit, mineralna
vlna a polystyrén, ktorymi sa vypliuju ich duti-
ny (obr. 3).

Samozrejme, boli tu uz v minulosti pokusy
za kazdu cenu znizit hodnotu stcinitela tepel-
nej vodivosti ¢repu dal$im zvysenim vyhorieva-
jucich Tahciv, ale kone¢ny vysledok bol prave
opacny. Pritomnost vyssej davky vyhrievajicich
lah¢iv spdsobila vznik tzv. ¢ierneho jadra, kde
namiesto vyhorenia organickej hmoty sa obja-
vilo ,drevené uhlie“ s nepriaznivou hodnotou
stic¢initela tepelnej vodivosti, pozri obr. 4 a 5.
So zvySovanim davok tychto Iah¢iv sa prestalo
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Obr. 3 - Tehliarska tvarovka, ktorej dutiny st vyplnené polysty-
rénom

it

uvazovat aj kvoli tomu, Ze producenti (napr.
drevenych pilin) postupne dvihaju ich cenu.
Z tohto d6vodu sa zacalo uvazovat aj o inej al-
ternative pri vylahcovani samotného ¢repu.

Vytvorenie poérov v tehliarskom crepe by
bolo z ndsho pohladu mozné realizovat
najjednoduchsie vyparovanim o najvicsieho
objemu pritomnej vody vo vylisku. Jej mnozstvo
je vsak pri vyrobe v pasmovych lisoch limi-
tované stanovenou plasticitou cesta. Vhodnym
sposobom ako zvysit alebo znizit pracovnu
vlhkost cesta pri zachovani konstantnej plastic-
ity cesta je aj aplikdcia chemickych latok (napr.
elektrolyty a polyelektrolyty), ktoré dokazu
ovplyvnit hrubku (vodnej) difuznej dvojvrstvy
koloidnej micely.

V druhej polovici devitdesiatych rokoch mi-
nulého storocdia sa v ramci spoluprace medzi
Vyskumnym ustavom pre petrochémiu v Prie-
vidzi a Katedrou materialového inzinierstva
Stavebnej fakulty STU v Bratislave vyvinula
chemicka prisada na baze kondenzatov alde-
hydov (polyelektrolyt), ktord dostala obchodny
nazov Vuppor. Aplikdciou tejto prisady v te-
hliarskej surovine je mozné ovplyvnit niektoré
technologické pochody a vlastnosti ako napr.:

= skrétenie procesu susenia vplyvom poklesu
hodnoty citlivosti na suSenie podla Pfeffer-
korna,

skratenie procesu palenia a zniZenie teploty
vypalu zlepSenim difuzie plynov v pérovi-
tom systéme Crepu,

0br. 4 a 5 - Cierne jadro na povrchu tehliarskych tvaroviek

12 transfer 2.2015

Autor: prof. Ing. Mikulds Sveda, PhD.; doc. Ing. Vladimir Pavlik, PhD.; Ing. Branislav Janik

Katedra materidlového inZinierstva, Stavebnd fakulta STU



= zvySenie davky vyhorievajucich fah¢iv uz
pri malej davke prisady bez vzniku tzv.
¢ierneho jadra,

= vyrazné zniZenie hodnoty sucinitela tepel-
nej vodivosti ¢repu.

Negativom tejto prisady je stale jej vysoka cena.
Prave z tohto dovodu aplikdcia tejto prisady
nebola doteraz realizovana v tehliarskej vyrobe,
hoci poloprevadzkové skusky dopadli poz-
itivne. S odstupom c¢asu sme sa opit vratili
k myslienke vyuzitia vybranych druhotnych
surovin z chemického, celul6zového a cuk-
rovarnickeho priemyslu ako prisad pri vyrobe
vysoko-porovitého tehliarskeho ¢érepu. Cely
vyskum sme rozdelili na dve etapy. V prvej
etape sme sledovali aplikované prisady:
= Lignosulfonat - vedlajsi produkt pri vy-
robe celulézy v papierenskom priemysle.
Latka hustej konzistencie, tmavohnedej
farby na baze lignosulfonatu hore¢natého.
V stavebnictve sa uz pouziva dlhsiu dobu
ako plastifikdtor do beténu. Susina 53,5 %,
hustota 1290 kg/m>.
= PE-sirup - vedlajsi produkt pri vyrobe pen-
taerytritolu v zavode Chemko, a.s. Strazske.
Cervenohned4 kvapalina, karamelového
zapachu. Obsah susiny 50 % a hustota
1180 kg/m’.
= Polykon - vedlajsi produkt pri vyrobe
polyolov, vznika polykondenzéciou formal-
dehydu s aldehydmi. Tmavohneda latka
malo tekutej konzistencie, ktord je lahko
rozpustna vo vode. Obsah susiny 80 %
a hustota 1250 kg/m’.

= Melasa - vedlajsi produkt, ktory vznika pri
spracovani cukrovej repy, z ktorej sa ziskava
kristalovy cukor. Vznika odstredovanim
zadinovej cukroviny. Této latka malo
tekutej konzistencie je tmavohnedej farby
s obsahom cukru viac ako 50 %. Podiel
melasy z objemu spracovanej cukrovej

Obr. 7 - Isomet, model 104

repy je takmer 2 %, ¢o predstavuje ro¢nd
produkciu v jednom Slovenskom cukrovare
priblizne 10 tis. ton. Melasa sa v dnesnej
dobe pouziva ako kfmna alebo kvasna zmes
pri vyrobe alkoholu, pomocna latka pre
vyrobu drozdia a kyseliny mliecnej. Ro¢na
produkcia melasy nie je Gplne vyuzita.
Susinu tvori z 5-8 % popolovina a z 8-12 %
bielkoviny. Obsah susiny 41,7 % a hustota
1370 kg/m”.

Vuppor

Melasa

= Vuppor - komer¢ny vyrobok. Emulzia
bielej farby, vyrobend na baze kondenzéatov
aldehydov. Susina 40,2 % a hustota
1140 kg/m”.

Pre porovnanie uc¢innosti jednotlivych prisad
sme pouzili vy$Sie uvedu prisadu Vuppor.
V druhej etape chceme sledovat produkty po-
travinarskeho priemyslu ako st napriklad rozne
typy S$krobov, ktoré sa vyznacuju vysokym
zvacsenim svojho objemu pri styku s vodou.

EXPERIMENTALNA CAST
PROJEKTU

Na vyrobu skuasobnych vzoriek sme pouzili
zhomogenizovanu tehliarsku surovinu zo
znamej tehliarskej lokality Hevlin, ktora uz
obsahovala vyhorievajuce lah¢iva. K tejto
surovine sme pridavali vybrané prisady
v hmotnostnych percentach 1; 2; 4 a 6 % susiny
(resp. 0,25; 0,5 a 1 % susiny prisady v pripade
chemickej prisady Vuppor) na hmotnost
vysu$enej tehliarskej suroviny. Maximalna
davka kazdej prisady bola limitovana ho-
mogenitou a sudrznostou tehliarskeho cesta.
Vsetky tieto cestd mali konS$tantnu plas-
ticitu podla STN 72 1074 (Pfefferkorn= 32 +
0,5 mm), z ktorych boli vyrobené skasobné
vzorky rozmerov 100x50x20 mm (obr. 6).

Vzorky po vysu$eni do ustalenia hmotnosti boli
vypalené v elektrickej laboratornej peci znacky
Bukotherm s regulovanym rezimom pale-
nia. V peci bolo stabilné oxida¢né prostredie.
Péliaca krivka bola zhodna s paliacou krivkou
realizovatelnou v tehelni Hevlin. Maximalna
teplota vypalu bola 915 °C pri izotermickej
vydrzi 30 minut. Tepelna vodivost tehliarskeho
¢repu bola stanovend na vypalenych vzorkach
pri ich nulovej vlhkosti pomocou pristroja
Isomet, model 104, pozri obr. 7.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Na zéklade dosiahnutych vysledkov moézeme
konstatovat, ze aplikovanim prisad uvedenych
v odsekoch, bola vo vSetkych pripadoch
znizena hodnota sucinitela tepelnej vodivo-
sti tehliarskeho ¢repu, pozri obr. 8. Pokles te-
pelnej vodivosti sa pohybuje pri aplikovani
najvyssich davok prisad od 9,9 % do 24,7 %.
Najniz$iu u¢innost sme zaznamenali s prisadou
Polykon a najvyssiu s prisadou melasy. Tak-
mer porovnatelnu ucinnost, ako ma melasa,
sme ziskali s komerénou prisadou Vuppor, ale
pri jej niz$ej davke. Je velmi dolezité, Ze ani
v jednom pripade sme nezaznamenali vizudlne
poskodenie vzoriek, napr. vznik trhlin.
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Sucinitel tepelnej vodivosti, W/m.K

Davka prisady, %
Obr. 8 - Vplyv ddvky prisady na tepelnti vodivost

Uskuto¢neny vyskum, ktory prebieha na
Stavebnej fakulte STU v ramci projektu UVP
STU (podaktivita 2.1.5.3), ukdzal, ze existuju
redlne moznosti dalej inovacie tehliarskych
vyrobkov pre murované konstrukcie. Pokles
tepelnej vodivosti tehliarskeho ¢repu o dalsich
25 % umozni vyrdbat tehliarske vyrobky
s lepsimi tepelnoizola¢nymi parametrami.
To v celom kontexte vytvori priestor pri
znizovani energetickej naro¢nosti budov,
s ¢im uzko suvisi aj zniZenie spotreby fo-
silnych paliv potrebnych na ich vykurovanie.
Tato technologickd inovicia moze tiez zvysit
konkurencieschopnost tehliarskych vyrob-
kov pri vystavbe nizkoenergetickych alebo
pasivnych domov s inymi stavebnymi ma-
teridlmi.

Tento vyskum dalej ukézal, ze na dosiahnu-
tie dalSieho poklesu tepelnej vodivosti ¢repu
mozeme aplikovat nielen komerénu prisadu
Vuppor, ale tiez druhotné suroviny z papie-
renského, chemického a cukrovarnickeho
priemyslu. Najlepsie vysledky sme dosiahli
s melasou, ktord predstavuje vedlajsi produkt
vznikajuci pri spracovani cukrovej repy.
V tomto pripade mozeme uviest tiez dolezit
informdciu, Ze ro¢na produkcia melasy nie je
zatial celkom vyuzita.
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DERNA A EFEKTIVNA

KOMPENZACIA DIABETU

K najrozdirenej$im a najzavaznej$im chronic-
kym ochoreniam patri Diabetes mellitus,
nazyvané cukrovka a je pravom oznacovana
za civiliza¢né ochorenie. Vyskytuje sa v kazdom
veku, ale najcastejsie v dospelosti. S ochorenim
st spojené velmi zavazné chronické komplika-
cie a moze vyrazne skratit dlzku Zivota pacien-
tov. Preto si pacienti s cukrovkou vyzaduju
komplexnu a systematickd starostlivost. Velmi
dolezitou liecbou pre diabetika st pohybové ak-
tivity. Intervencia pomocou cvicenia a trénin-
gov predstavuje u¢inny prostriedok pre znizenie
mnozstva tukového tkaniva, zlepenie kontroly
glykémie a zvy$enie kapacity kyslika pri obez-
ite, metabolickych syndromoch, pacientoch
s ochorenim diabetes mellitus typu 2 a srdcovo
cievnych ochoreniach. Pre riadenie pohybovych
aktivit byvaji vo vyspelom svete konstruované
robotické rehabilitacné zariadenia, ktoré su
Coraz CastejSie pouzivané pri kompenzacii
chorob alebo pri pourazovej rehabilitcii. Vyz-
nam vhodnej pohybovej aktivity pri liecbe
cukrovky moéze mat zasadny vyznam, k ¢omu
moze prispiet aj inteligentné rehabilita¢né zari-
adenie. Inteligentné rehabilita¢né zariadenie
spolupracuje s pacientom tak aby ¢as venovany
tréningu bol maximalne efektivny a zamerany
na konkrétne ochorenie. Pri navrhu inteligent-
ného rehabilitacného zariadenia definujeme
zakladné poziadavky:

= reguldcia cvi¢ebného vykonu

= diagnostika a analyza

= rezim automatickej regulacie vykonu

= snimanie dat v redlnom case

= Uprava parametrov podla dosiahnutych
vysledkov

= odosielanie dat pre vzdialent spravu

Predlozend praca sa venuje ndvrhu nového
rehabilitacného zariadenia. Tieto zariadenia
umoziuju vdaka presne definovanej trajek-
torii pohybu a definovanému dynamick-
ému zataZzeniu pri cvieni zefektivnit pro-
cesy kompenzicie alebo rekonvalescencie.
Takéto cvicenie umoznuje inteligentny riadiaci
systém, ktory pre tento zamer musi mat sietova
podobu. Jednym z takychto inteligentnych
rehabilitacnych zariadeni je aj stroj popisany
v tejto publikdcii.

INTELIGENTNE REHABILITACNE
ZARIADENIA

V projekte ITMS:26240220072 boli navrhnuté
dva typy inteligentnych rehabilita¢nych zaria-
deni a to Leg-.press a Cyklo-ergometer II, ¢o
je prepracovanou verziou zariadenia Cyklo-
ergometer.

Rehabilita¢né zariadenie Leg-press pre potreby
kompenzacie vplyvu ochorenia diabetes melli-
tus simuluje pohyb pri cvi¢eni v horizontélnej
polohe. Realizécia pohybu s presne definovanou
drdhou a zatazenim je technicky jednoducha.
Pohyb je pritom oproti klasickému stroju Leg-
press rozlozeny na obe koncatiny rovnomerne.
Kazda z dolnych koncatin je zatazovana pomo-
cou vlastného servosystému ¢o je mozné s vyh-

Obr. 2 - Elektricky subsystém rehabilitacného zariadenia

odou pouzit na rehabilitdciu len jednej dolnej
koncatiny. Rehabilita¢ny systém sa sklada
z dvoch zékladnych podsystémov:

= Mechanicky subsystém
= Elektricky subsystém so siefovym riadenim

Mechanicky podsystém obsahuje ram vystuzeny
pomocou ocelovej konstrukcie do ktorého su
vsadené 2 linedrne servosystémy. Na statoroch
linearneho servosystému st uchopené pedile,
do ktorych tla¢i cvic¢iaca osoba. ZataZenie pocas
tréningu simuluja linearne servomotory ktoré
dokdzu vyvinat neprerusovanu silu o velkosti
1900N a $pickovu silu 4500N na 3s. Vnuatorna
Cast servomotora predstavuje laminované jadro
s medenymi vinutiami. PouZiva sa ako cast
pohybujuca sa po magnetickom vedeni, ktoré
obsahuje permanentné magnety. Kazdy so
servomotorov obsahuje magneticky meraci
systém typu encoder pozostavajuci z hlavice
s integrovanymi analégovymi hallovymi sen-
zormi. Tieto senzory analyzuju magnetické
pole a transformuji ho na vystupny analégovy
signal.

Elektricky subsystém rehabilita¢ného zariad-
enia je zlozeny zo sietového riadiaceho sys-
tému a vykonovych casti. Elektricky subsys-
tém rehabilita¢ného zariadenia je zobrazeny
na obr. 2.

Pri konstrukcii zariadenia boli pouZité nasle-
dovné riadiace prvky v tab. 1.

Sucastou elektrického subsystému je riadiaci
systém, ktory systematicky zabezpeCuje po-
hyb linedrnych motorov po linedrnom vedeni
tak aby bola generovand brzdna sila podla de-
finovanej poziadavky. Riadiaci systém pritom
umoznuje overovanie sofistikovanych metéd
automatického riadenia ako je adaptivne, ro-
bustné alebo prediktivne riadenie.

Riadiaci systém md sietova $truktaru, ide o dis-
tribuované riadiace systémy, kde st senzory,
regulatory a ak¢né ¢leny prepojené pomocou
komunikacnej siete. Vyuzitie komunikacnej
siete prindSa vela vyhod a to predovietkym
znizené naklady, jednoduchsiu instalaciu,
redukciu zloZitého kéblovania a opravu chyb.
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Prave spolupraca riadenia a komunika¢nych
systémov vzbudzuje v poslednych rokoch zau-
jem v oblastiach vyskumu a priemyselnych ap-
likdcii.

Stcastou riadiaceho systému je priemyselny
pocita¢ C6920 navrhnuty s moznostou zabu-
dovania do riadiacej skrine. VSetky konek-
tory sa nachddzaju na prednej strane, vratane
stavovych led svetiel. Obsahuje priestor pre
rychlu instaldciu hard disku o velkosti 2,5
palca s moznostou instaldcie pamitovej karty
typu CFast. Na tomto priemyslenom pocitaci
je implementovany riadiaci systém TwinCAT,
ktory komunikuje so vstupno-vystupnymi
zariadeniami a meni¢mi pomocou priemysel-
nej zbernice Ethercat. Zobrazovacia jednotka
s dotykovym ovlddanim podporuje technologiu
10 prstového dotyku.

Digitélny servomeni¢ frekvencie AX5112 slazi
pre ovladanie linedrnych motorov. Integrovany
riadiaci systém umoziiuje rychle a vysoko dy-
namické riadenie, pricom nadradeny riadiaci
pocitac posiela zelané hodnoty polohy, rychlos-
ti a momentu. Meni¢ obsahuje bezpec¢nostnu
kartu, ktora podporuje zékladné bezpe¢nostné
funkcie, napr. bezpe¢nostné zastavenie STO,
SS1. Digitélny servomeni¢ komunikuje s riadi-
acim pocitatom pomocou zbernice EtherCAT.
Komunika¢na jednotka EK1100 sluzi pre ko-
munikaciu nadradeného systému a vstupnych
a vystupnych zariadeni pomocou priemyselnej
komunikacnej zbernice EtherCAT.

Riadiaca jednotka bezpecnostného okruhu
EL6900 umoziuje realizovat bezpecnostné
funkcie ako napr. centrdlne zastavenie,
monitorovanie bezpec¢nostného okruhu,
obojruc¢nd kontrola, atd. Na riadiacej jednotke
bezpec¢nostného okruhu bezi nezavisly program
od zvysku riadiaceho systému. Riadiaca jednot-
ka dalej komunikuje s bezpe¢nostnymi digital-
nymi vstupnymi a vystupnymi modulmi napr.
EL1904. Bezpe¢nostné moduly splnaji normy
EC 61508 SIL 3 a DIN EN ISO 13849 PLe.
Bezpe¢nostny program na rehabilita¢nom zari-
adeni kontroluje prerusenie bezpecnostnych
tla¢idiel a koncovych snimacov servosystému
a po zisteni prerusenia odpoji vykonové cleny
servomenicov.

Tab. 1 - ZloZenie elektrického subsystému

Vyrobca | Oznacenie Pouzitie
Beckhoff C6920 Priemyselny pocitac
Beckhoff | AX5112 Servo menic
Beckhoff | AX5801 Bezpecnostna karta
Beckhoff | AL2830 Linedrny servomotor
Beckhoff | AL2920 Magnetické vedenie
Beckhoff Al2200 prser}:jnmeaéérr’:;lrzgor
Beckhoff | CP3916 Dotykova obrazovka
Beckhoff EL1018 Binarne vstupy
Beckhoff EL3162 Analégové vstupy
Beckhoff EK1100 Komunikac¢nd jednotka
Beckhoff EL6900 | Bezpecnostnd jednotka
Beckhoff EL1904 Binarne vstupy
Beckhoff EL2904 Binarne vystupy

Riadenie servosystému je zabezpelené cez
podradent a nadradent riadiacu S$truktiru.
Podradend riadiaca S$truktura je implemen-
tovand v servomeni¢i a obsahuje kaskadne
zaradené regulatory polohy, rychlosti a mo-
mentu, v nasom pripade sily. Zelané hodnoty
tychto veli¢in a zmenu parametrov podrad-
enej $truktdry zabezpecuje nadradena riadiaca
Struktura, tzv. NC uloha. Premenné nachadza-
juce sa v NC ulohe (okamzita poloha, rychlost
a sila) je mozné uzivatelom vykreslovat pomo-
cou sucasti riadiaceho systému TwinCAT Scope
Manager.

Twincat (z angl. The Windows Control and
Automation Technology) je riadiaci systém
realneho ¢asu spolo¢nosti Beckhoff postaveny
na operacnom systéme Windows. Tento riadi-
aci systém moze bezat na akomkolvek kompati-
bilnom PC. Twincat nahrddza PLC a NC-CNC
reguldtory pomocou otvoreného softvéru, ktory
je kompatibilny s PC hardvérom a respektuje
priemyselni normu IEC 61131-3. Tento ria-
diaci systém umoznuje komunikaciu s dal$imi
néstrojmi pre vizualizaciu alebo archivéaciu dat
pomocou otvorenych $tandardov spoloc¢nosti
Microsoft ako su napr. OPC, OCX, DLL.

Na urovni vizualizicie je mozné pouzit
v dnes$nej dobe rozsirené dotykové pane-
ly, ktoré velmi dobré reaguju na ovladanie
uzivatelom a zdroven poskytuji dostato¢ny
graficky vykon na naro¢né vizualiza¢né tlohy.
Na programovanie vizualizacnej urovne je
mozné zvolit lubovolny z dostupnych pro-
gramovacich jazykov v zavislosti od zvolenej
platformy opera¢ného systému. Pokial je na ria-
denie pouzity osobny pocita¢ s dostatocnym
vykonom, je mozné pouzit modifikdciu
opera¢ného systému Linux pre riadenie v redl-
nom case, kedy okrem prevadzky spodnej ria-
diacej Grovne je mozné pouzit vsetky nastroje
pre programovanie vizualizicie pomocou
standardnych prostriedkov.

Rehabilita¢né zariadenie Leg-press je z hladiska

uzivania vybavené tromi rezimami:

= Rezim s konstantnym odporom - Na ser-
vomotoroch je nastavend konstantna sila,
ktora vyvija pozadovany odpor vo¢i sile
posobiacej od cviciacej osoby. Pokial sila
vyvijana cvi¢iacou osobou nedosiahne vys-
$iu hodnotu ako je sila vyvijana servomoto-
rom, pedal do, ktorého tlaci cvi¢iaca osoba
zostava v kons$tantnej polohe.

= Rezim s konstantnou rychlostou - pre
inicializaciu tohto rezimu je potrebné zistit
maximalnu a minimdlnu polohu pedélov.
Na zaklade tychto tdajov, nastavenej doby
zrychlovania a spomalovania a poZzadovanej
rychlosti pohybu pedélov je nasledne vy-
pocitana trajektoria rychlosti a zrychlenia.
Pedal pritom zrychli a spomali bez ohladu
na vyvijanu silu cvi¢iacou osobou.

Izometricky rezim - Tento rezim je do-
sahovany pomocou rezimu kon$tantnej
sily a to tak, Ze sila odporu servomotora je
nastavend vyssie ako maximalna sila. ktora
je schopna dodat cvi¢iaca osoba.

Vyhodou tohto inteligentného rehabilita¢ného
zariadenia je oproti bezne dostupnym trénin-
govym strojom Leg-Press presne definovand
draha pohybu a zatazenie.

Jedenzprikladovinteligentného rehabilita¢ného
zariadenie pre efektivnu reguldciu glukozy
v krvi je bicyklovy ergonometer. Predstavuje
jeden zo zakladnych rehabilitacnych stro-
jov. v celom rade medicinskych odborov.
Konstrukéne ide o zariadenie podobné

at

Obr. 3 - Cyklo-ergometer novej konstrukcie

stacionarnemu bicyklu. Rota¢nym pohybom
dolnych koncatin sa vykonava praca umernd
odporu ktory je mozné na stacionarnom bicykli
zvolit. Odpor je spravidla vytvoreny jedno-
duchym konstrukénym systémom ktory brzdi
hnacie koleso pomocou mechanického alebo
magnetického pritlaku. Inteligentnd podoba
bicyklového ergonometera bola navrhnutd
v ramci rie$enia projektu pod nazvom Cyklo-
ergometer IT (Obr. 3).

Cyklo-ergometer je vybaveny snimacémi
a pokroc¢ilym riadiacim systémom na platforme
TwinCAT 3 spolo¢nosti Beckhoff. Zatazenie
pre rehabilitaciu je vyvijané magnetopraskovou
brzdou, ktora mechanicky spojend s pedalmi
cyklo-ergometra pomocou remenice. Modu-
larny riadiaci systém umoziuje snimanie sily,
otacok, teploty brzdy a tepu monitorovaného
pacienta. Vybrané veli¢iny si potom zobra-
zované pocas rehabiliticie na dotykovom
paneli umiestnenom na riaditkch cyklo-ergo-
metra. Komunikacia s dotykovym panel s in-
forméciami pre rehabilitovaného pacienta je
zabezpecdend bezdrotovo. Pocas rehabilita¢ného
cvicenia st zbierané udaje do databazy.

| Tento ¢ldnok vznikol vdaka podpore v ramci |

OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Kompetencné
centrum inteligentnych technoldgii

pre elektronizdciu a informatizdciu

systémov a sluzieb, ITMS: 26240220072
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho
fondu regiondlneho rozvoja.
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/BERACE ENERGIE - CESTA K ENERGETICKEJ
AUTONOMNOSTI PRENOSNYCH
BIOMONITOROVACICH ZARIADENI

.| Uzivatel )
| e |
[ s |

Termodianok) VES!
| vibracie )VESa -

Zasobnik energie

Obr. 1 a 2 - Koncept energeticky-autonémneho monitorovacieho systému (vlavo) a navrhovany zberac energie (vpravo)

Tento prispevok sa zaoberd navrhom zéklad-
ného konceptu energeticky autonémneho
biomonitorovacieho systému, so zameranim
najma na vyuzite fudského tela ako jedného
z alternativnych zdrojov energie pre bezdrotové
biosenzory umiestnené na tele. Ako primdrny
zdroj energie je uvazovany rozdiel teplot medzi
Iudskym telom a okolitym prostredim.

Pacienti trpiaci dlhodobymi zdravotnymi pro-
blémami ¢i chronickymi chorobami (napr. dia-
betes) su v sticasnosti nateni v pravidelnych
intervaloch navstevovat zdravotné zariadenia.
Okrem casovej straty maju tieto navitevy
aj negativny vplyv na ich psychicky stav, pricom
sa v mnohych pripadoch jednd iba o rutinné
vyS$etrenie ako je napr. zmeranie krvného tlaku
¢i odmeranie hladiny cukru v krvi. Prostred-

nictvom senzorov umiestnenych na ludskom
tele je mozné tieto rutinné vySetrenia robit
priebezne pocas celého dna a v domacom
prostredi. Z dévodu zabezpecenia mobility
pacientov st monitorovacie zariadenia minia-
turne, vybavené moznostou bezdrotovej ko-
munikdcie a napdjané z batérii. Idealnym
pripadom je energeticky autonémny monito-
rovaci mikrosystém, ktory dokdze ziskavat
potrebnd energiu z okolitého prostredia.
Z hladiska realizovatelnosti tzv. zberacov
energie priamo na ¢ipe prichddza do uva-
hy niekolko alternativnych zdrojov energie
(tab. 1). KedZe energia, ktora sa dad z takychto
zberacov energie ziskat nie je obzvlast vysoka,
mikrosenzorové a monitorovacie systémy mu-
sia byt navrhované ako nizko-prikonové ¢i do-
konca ultra nizko-prikonové.

Tab. 1 - Zdroje energie pre miniaturne mikrosenzorové systémy

Teplotny gradient

Peltierov ¢lanok

~ 15 uW/cm? (platné pre rozdiel 10°C)

Svetlo solarne ¢lanky (vonkajsie) 0,15 - 15 mW/cm?
soldrne ¢lanky (vnutorné) < 10 pW/cm?
piezoelektricky ~ 200 pW/cm?
Vibracie a pohyb elektrostaticky 50 - 100 pW/cm?
elektromagneticky <1 uW/cm?
GSM (900 MHz) < 0,1 pW/cm?
Elektromagnetické pole
WiFi (2,4 GHz) < 0,001 pW/cm?

LUDSKE TELO AKO ZDROJ ENERGIE

Jeden z moznych zdrojov energie pre napajanie
monitorovacieho systému je samotnd monito-
rovana osoba. V zavislosti od toho aku ¢innost
¢lovek vykonava, ludské telo generuje vykon
priblizne v rozsahu od 80 W pri spanku az do
1600 W pri $printe. Z ludského tela moze byt
ziskavana energia z viacerych typov zdrojov
a moze pochaddzat z roznych mechanizmov.
Vo vseobecnosti ich mozno rozdelit do dvoch
hlavnych skupin, a to na pasivne a aktivne.
Za pasivne povazujeme zdroje, ktoré st v pod-
state statické a clovek pri generovani energie
nemusi vykonavat Ziadnu pridavnu ¢innost. Ide
napriklad o dychanie, teplotu ludského tela, pri-
padne tlak a pradenie krvi. Pri aktivnych zdro-
joch je potrebné, aby sa ¢lovek pohyboval. Moze
vsak ist o prirodzené kazdodenné ¢innosti aky-
mi su chodza ¢i pohyby ruk.

Pre potreby imobilnych pacientov nie je vhod-
né vyuzivat iba aktivne zdroje energie, a preto
zvy¢ajne kombinujeme aktivne a pasivne zdroje
energie. Vseobecny koncept energeticky au-
tonémneho monitorovacieho systému na bdze
integrovanych zberacov energie je zndzorne-
ny na obr. 1. Systém je tvoreny energetickym
meni¢om (zberatom energie), blokom pre
spravu napdjania, zasobnikom energie, proceso-
rom, komunika¢nym rozhranim a v neposledne;j
rade sériou senzorov na monitorovanie pacienta.

Samotny zberal energie je mozné rozdelit
na mensie obvodové Casti ako je zndzornené
na obr. 2. Tymito ¢astami st: vyberovy blok
zdroja energie, referencie, oscilator, kompara-
tor a nabojovd pumpa. Jednym z pasivnych
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Teplota prostedia

Obr. 3 - RozloZenie vnitornej teploty ludského tela pri réznych
hodnotdch vonkajsej teploty

Tab. 2 - Povrchovd teplota vybranych casti
ludského tela

celo 31,6 krk 32,6
druhé rebro 30,3 | hrudnik | 33,7
Stvrté rebro 32,1 pas 33,1
koniec

hrudného kosa | 332 | stehno | 309
7,5 cm nad .

pupkom 34,4 | pozadie | 30,2
3,0 cm pod .

oupkom 334 | lytko | 282
11,5 cm pod

pupkom 31,8 ruka 32,5

neinvazivnych zdrojov energie, ktory mozeme
v suvislosti s fudskym telom vyuzit je rozdiel
teplot medzi povrchom tela a vonkaj$im pros-
tredim. Je zname, Ze Tudské telo si dynamicky
reguluje svoju teplotu (v zavislosti od vonkajsej
teploty) tak, aby vnutorné organy dosahovali
teplotu cca 37 °C. V pripade nizkej vonkajsej
teploty je povrchova teplota koncatin postupne
znizovana a vetko teplo je sustredované prio-
ritne v strede tela (obr. 3).

To je sticasne aj dovod prec¢o povrchové teplo-
ta ludského tela nie je konstantnd. Pri izbovej
teplote 25 °C je povrchova teplota tela v rozsahu
od 28,2 °C az po 34,4 °C. Pre zbera¢ energie,
ktory ziskava energiu z rozdielu teplot je preto
samotné umiestnenie zberaca na tele nanajvys
dolezité. Hlavna podmienka je, aby bol v kon-
takte nielen s telom, ale aj s prostredim a aby
rozdiel teplot na tychto dvoch strandch bol
¢o najvacsi. Z technického hladiska je teda
najvhodnej$im miestom celo monitorovanej
osoby, ¢o vsak nie je praktické. Preto volime
umiestnenie zberaca napriklad na zapistie,
ktoré ma teplotu 29 °C ¢o predstavuje rozdiel
4 °C vodi prostrediu (pre teplotu okolia 25 °C).

Cldnok je jednym z vystupov vyskumnej prdce
projektu s ndzvom “Centrum vyskumu zdvaznych
ochoreni a ich komplikdcii”, ITMS projektu:
26240120038.

“Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU.
| Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku”.
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Obr. 4 - Zdvislost vystupného napdtia a vykonu od velkosti
rozdielu teplét
Pre prototypovi realizdiciu navrhnutého

zberaCa energie uvaZzujeme pouzit komer¢ne
dostupné termoclanky (termoelektrické gene-
ratory). Namerané parametre pre termoclanok
s oznalenim MCPE-241-10-13 st uvedené
na obr. 4 a obr. 5. Pre predpokladany rozdiel
teplot 4 °C (pri umiestneni zberaca na zapésti),
je mozné na vystupe termoclanku dosiahnut
vystupné napitie 200 mV. Hotnota maximalne-
ho vystupného napitia a odoberaného vykonu
sa vSak meni nielen v zavislosti od rozdielu
tepldt, ale aj od odoberaného pradu na vystupe.
Z dovodu premenlivosti napitia generovaného
termoclankom, musi zbera¢ obsahovat uz spo-
menuty napdtovy meni¢ a zdsobnik energie
(pre nepriaznivé okamihy, kedy nie je dostupna
potrebna energia zo zberaca).

Z doévodu potreby dostato¢ného vystupného
napitia, na nabijanie batérie nie je mozné
pouzit priamo vystup termoclanku, a preto
navrhovany zberal energie zahffia aj nabo-
jova pumpu (tiez nazyvanu napatovy nasobic).
Na obr. 6 je znazornena navrhnuta nabojova
pumpa vhodnd prave pre velmi nizke vstupné
napitia. K spinaniu MOS tranzistorov vyuziva
nielen napitie medzi hradlom a emitorom,
ale aj napdtie medzi substratovou elektrédou
a emitorom. Vdaka tomu je schopnd funk-
cie uz od vstupnych napiti blizkych hodnote
prahového napitia MOS tranzistorov. Navrh-
nuta topoldgia bola analyzovana simuldciami
pre jeden (N=1), $tyri (N=4) a osem (N=8)
stupnov nabojovej pumpy a pre rozne hodnoty
spinanych kondenzitoroch (na ¢ipe plosne
najnaroc¢nejsie prvky) a taktiez v $irokom ro-
zsahu hodnot odoberaného priadu. Pouzitd
hodnota vstupného (Vin) a spinacieho napé-
tia (V@) bola 200 mV. Zo ziskanych vysled-
kov (obr. 7) je mozné pozorovat, ze navrh-
nuty napétovy ndasobi¢ je schopny na svojom
vystupe vygenerovat napitie okolo 1 V uz pri
N=4.

Vyskum a implementdcia ostatnych obvodov
zberaca energie pre bezdrotové biomonitorova-
cie systémy, ktoré by mali byt taktiez schopné
prevadzky pri nizkych hodnotach napajacieho
napétia, momentalne pokrac¢uju na Ustave elek-
troniky a fotoniky FEI STU v Bratislave.

Agentura
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR

pre Strukturalne fondy EU
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Obr. 6 - Jednostupriovd ndbojovd pumpa na bdze MOS tranzisto-
rov riadenych substratom
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HLAVNE CIELE PROJEKTU

Je preto alarmujice, Ze o takto rapidne
rozdirujicom sa ochoreni vieme v skutoc¢nosti
len velmi malo. Na Slovensku sa v stc¢asnosti
realizuje $tudia tohoto zdvazného ochorenia
za icelom urlenia presnych pricin jeho vzni-
ku, priebehu a moznostiach obmedzenia jeho
prejavov. Studiu s ndzvom ,,Centrum vyskumu
zdvaznych ochoreni a ich komplikacii“ reali-
zuje spolo¢nost Novartis Slovakia na zaklade
vyzvy Ministerstva $kolstva, vedy, vyskumu
a $portu SR, v spoluprdci s partnermi MEDI-
REX GROUP a ANEXT a silnym prepojenim
na vysokoskolské vzdelavacie institucie Uni-
verzitu Komenského v Bratislave a Slovensku
technickt univerzitu v Bratislave. Hlavnym
cielom projektu je v prvej etape zdkladny vys-
kum problematiky na Grovni zberu fyziologick-
ych udajov diabetickych pacientov v réznych
stadiach a typoch tohto ochorenia. Vysledny
vystup projektu bude pozostavat z analyzy ge-
netickych vzoriek 5000 diabetickych pacientov
s roznymi typmi, $tddiami a komplikaciami
tohoto ochorenia. Tato ast projektu realizuju
spolo¢nost Novartis v spolupraci s MEDIREX
GROUP a Univerzitou Komenského. Stibezne
s touto analyzou prebieha kontinudlny a dis-
kontinualny monitoring samostatnej sku-
piny 400 diabetickych pacientov, za ucelom
analyzy priebehu ochorenia v case,
realizovany spolo¢nostou ANEXT
v spolupraci so Slovenskou tech-
nickou univerzitou.

SADA eDiaSmart

Kontinualny a diskontinudl-
ny zber udajov o koncen-
tracii  glukozy v krvi
a vybranych fyzio-
logickych udajov U dia-
betickych  pacientov
je realizovany pomo-
cou sady eDiaSmart
vyvinutej spolo¢nostou
ANEXT as. v spolu-
praci s FEI STU Bratislava.
Cielom stadie je analyza
priebehu ochorenia nad
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heterogénnou skupinou pacientov v rdznych
$tadidch ochorenia za tGc¢elom podpory kom-
plexného manaZzmentu zdravotného stavu
diabetickych pacientov. Monitoring udajov
je anonymny, zahrfiia 400 dobrovolnikov os-
lovenych diabetolégmi po celom uzemi Slov-
enska a bude prebiehat po dobu 6 mesiacov.
V ramci spominanej $tudie s oznacenim WP4
prebieha monitoring nasledovnych tdajov:

= Glykémia

= Krvny tlak

= Aplikacia inzulinu

= Fyzicka aktivita

= Psychické faktory (nlada, dizka spanku
apod.)

= Telesna hmotnost

= Obvod pésa

Pre ucely diskontinudlneho monitoringu
sada zahrna zariadenia na meranie glykémie
a krvného tlaku, oba schopné odosielat nam-
erané daje pomocou bezdrotového rozhrania
Bluetooth®. Pre zabezpecenie mobility pacien-
tov pocas celého trvania monitoringu sada
obsahuje mobilny telefén, na ktory sa meracie
zariadenia pripajaju. Systém disponuje dato-
vou SIM kartou pre prenos tidajov na vzdialeny
server cez internet a moznostou pouzit aj suk-
romnu SIM kartu v rdmci bezného pouzitia
sady. Architektira systému je zobrazena
na nasledujicej schéme.

Sada tiez obsahuje softvér s ndzvom DiaMonitor
vyvinuty spolo¢nostou ANEXT na udrziavanie,
spravovanie a vizualizaciu nameranych udajov,
ich odosielanie na vzdialeny server a ich zalo-
hovanie - vietko v $ifrovanej podobe.

Ulohou aplikécie DiaMonitor je teda zabezpecit
komunikdciu medzi mobilnym zariadenim
a vzdialenym serverom, ako aj moznost
manazmentu a prezentdcie nameranych udajov
pre pacientov vhodnou grafickou formou. Pa-
cient ma tieZ moznost pouzivat webovy portal
www.ediasmart.com, ktory ma identickd funk-
cionalitu ako aplikdcia DiaMonitor. V ramci
tohoto systému moze uzivatel taktiez spravovat
svoje namerané daje vratane ich vizualizdcie.
Sada eDiaSmart bude v budtcnosti pouzitd
aj pre potreby kontinudlneho monitoringu
diabetickych pacientov v rozsahu 10 pacientov
s ochorenim diabetes mellitus. V ramci sady
bude v tomto pripade dodany zariadenie pre
kontinudlne meranie glykémie.

Aktivity zo strany FEI STU vychadzali z vysled-
kov vyskumu v ramci projektu Kompetencného
centra inteligentnych technoldgii pre elektro-
nizdciu a informatizaciu systémov a sluzieb.
Realizované ¢innosti vyskumu boli zamera-
né na oblasti elektronizicie a informatizacie
sluzieb s prvkami inteligentného spravania, ¢o
znamend, Ze vysledné informacné systémy by
mali byt schopné poskytovat uzivatelom sluzby,
ktoré budt obsahovat prvky ako netrividlne
rozhodovanie, schopnost adapticie na zaklade

—

Cldnok je jednym z vystupov vyskumnej prdce
projektu s ndzvom “Centrum vyskumu zdvaznych
ochoreni a ich komplikdcii”, ITMS projektu:
26240120038. “Projekt je spolufinancovany

20 zdrojov EU. Podporujeme vyskumné aktivity
na Slovensku”.
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Webovy portdl eDiaSmart

sprdvania sa uZivatela a schopnost ziskavania
znalosti. Vyskum bol taktiez sustredeny na vy-
tvorenie novych metod a algoritmov pre zna-
lostné systémy na podporu rozhodovania.

Aplika¢nou oblastou, predstavujicou predmet
aplikdcie vysledkov vyskumu v oblasti elektron-
izacie a informatizdcie sluzieb st sluzby v oblas-
ti kvality Zivota, najma v oblasti zdravotnej sta-
rostlivosti (eHealth).

KOMPETENCNE CENTRUM

INTELIGENTNYCH TECHNOLOGI PRE ELEKTRONIZACIU
A INFORMATIZACIU SYSTEMOV A SLUZIEB

Agentura
Ministerstva skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR
pre strukturalne fondy EU
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V sticasnosti sa projekt rozbehol v plnom ro-
zsahu 400 rozdanych setov, pricom v spolu-
praci s FEI STU postupne prebieha priebeznd
analyza ziskanych vysledkov. Po dokonceni
monitoringu budu vsetky sety ponechané pa-
cientom pre moznost vlastného merania, ¢im
prispeje kazdému pacientovi k sprehladneniu
jeho zdravotného stavu a vytvorenia spravnych
navykov pre zlepsenie ich celkového stavu

a zdravého Zivotného $tylu.
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HODNOTENIE EXCELENCIE
KLASTROV NA SLOVENSKU

Projektovy tim za SR: Ing. Pavol Duman, Ing. Miroslav Balog, PhD. et PhD., RNDr. Vladimir Borza a Ing. Zuzana Klucikovd

V ramci projektu spolupracuju $tyri organiza-
cie zo $tyroch eurépskych krajin - Talianska,
Spanielska, Madarska a Slovenska.

Zamerom projektu je posilnit uroven ria-
denia klastrov v jednotlivych krajinach,
podporit ich internacionalizaciu prostred-
nictvom medzindrodnych klastrovych sieti
a vyskolit expertov pre klastrovy manage-
ment a hodnotiace procesy.

Konferencia sa uskutocnila pod gesciou zdstupkyne Eurdépskej
komisie Germany Ricciardi.

V kazdej krajine boli vybrané klastrové orga-
nizécie, ktoré mali predpoklady na ziskanie
bronzového pripadne zlatého certifikdtu
»Klastrovej excelencie® Vybrané klastre st
hodnotené podla metodiky Eurdpskeho se-
kretariatu pre klastrové analyzy (ESCA).

Projekt vytvara $ancu pre najlepsie klastrové
organizacie ziskat prestiZzne ocenenia, ktoré
su uznavané v celej Eurépskej unii. V minu-
lom roku ziskalo toto ocenenie $est sloven-
skych klastrov, posobiacich najma v oblasti
cestovného ruchu, IKT a elektrotechniky.

Téma riadenia klastrovych organizicii a ich
zapdjanie sa do medzinarodnych sieti a plat-
foriem bola aj hlavnym zdmerom brusel-
skej konferencie, ktoru zorganizovala SIEA
vo februdri tohto roku. Zastupcovia z vyse
tridsiatich klastrov, z deviatich krajin Eurdp-
skej unie, mali moznost vymenit si informa-
cie, nadviazat vzdjomné kontakty a rozvinut
vzajomnu spolupracu.

Na Slovensku je v sucasnosti evidovanych
52 Kklastrovych organizacii, z ktorych uz
jedna $tvrtina ziskala bronzovu certifikaciu
udelent Eurdépskym sekretaridtom pre klas-
trové analyzy. Certifikovanym klastrom
sa tak lahSie otvaraji dvere k spolupraci
v medzindrodnych $truktirach a projektoch.

Certifikaty s odrazom kvality klastrov,
avSak bez priamej finan¢nej podpory Mi-
nisterstva hospodarstva SR by tato cesta
ku kvalite bola nepochybne dlh$ia. V roku
2014, v ramci Schémy pomoci na podporu
priemyselnych klastrov, boli z rozpoctovej
kapitoly ministerstva poskytnuté dotacie
klastrovym organizacidam v celkovej vyske
127 527 EUR.
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Prehlad ocenenych slovenskych klastrov
a sticasny stav hodnoteni:
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Klastre, ktoré v ziskali bronzovy certifikdt
v rdmci projektu ACE :

= BITERAP

= Klaster HOREHRONIE

= InTech Ziar nad Hronom

= Oblastnd organizdcia cestovného ruchu Dudince
= Z@ict zdruZenie

= Elektrotechnicky klaster - Zdpadné Slovensko

Klastre, ktoré ziskali bronzovy certifikdt
v rdmci projektu CENTRAMO:

= 1.slovensky strojdrsky klaster

= Automobilovy klaster -zdpadné Slovensko

= Klaster AT+R

= Kosice IT Valley

= Slovensky plastikdrsky klaster

= Ndrodny energeticky klaster NEK

= Klaster LIPTOV - zdruZenie cestovného ruchu
= Klaster ORAVA - zdruZenie cestovného ruchu
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O strieborny certifikdt sa neuchddzal ani jeden
slovensky klaster.

Cluster
agement

GOLD

ElUsTsz ixceiience

Klaster — Kosice IT Valley sa uchddza ako jediny
o zlaty certifikdt excelencie. Proces hodnotenia este
nebol ukonceny.
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