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Uvodna rijec

Postovani citatelju,

Akademija tehniCkih znanosti Hrvatske obiljezila je
prosle, 2018. godine, dvadeset petu godi$njicu osni-
vanja. Od 1993. godine kada je cetrnaest uglednih
hrvatskih znanstvenika ustrojilo Akademiju, do da-
nas ona se je razvila u priznatu znanstvenu instituci-
juu zemlji i svijetu sa vise od 280 odabranih pojedi-
nac¢nih c¢lanova iz svih podrucja tehnickih i
biotehni¢kih znanosti te $ezdeset podupiruéih korpo-
rativnih ¢lanova, redom znanstveno obrazovnih,
znanstvenih i stru¢nih institucija te istaknutih gospo-
darskih firmi.

Osnovna zada¢a Akademije je da kroz svoj ustroj i rad promice tehni¢ke znanosti,
okuplja najizvrsnije znanstvenike zbog suradnje u znanosti i struci kroz sjednice,
skupove, projekte, javna predavanja, izdavanjem publikacija, suradnjom s drugim
znanstvenim institucijama i udruzenjima u zemlji i svijetu te drugim javnim djelo-
vanjem.

Na ove nacine je tokom godina postojanja postigla niz uspjesnih ostvarenja od ko-
jih je vecina opisana ili zabiljeZzena u publikacijama Akademije, posebice u godis-
njacima na hrvatskom ili annualima na engleskom jeziku. Ista tako na internetskim
stranicama Akademije (www.hatz.hr) objavljuju se redovito svi dogadaji i novosti
u njezinom radu te cjelovite izdane publikacije.

Proslogodisnji Jubilee Annual 2017.-2018. izdan je na engleskom jeziku i posveéen
prikazu organizacije i rada Akademije u proteklih 25 godina a u kojem je prikazan
i ve¢i broj radova njezinih ¢lanova, ¢ime smatramo da smo postigli znacajnu vid-
ljivost posebno u inozemstvu.

Naime Akademija tehnickih znanosti Hrvatske je ¢lanica europskog udruzenja teh-
nickih akademija (Euro-CASE) i svjetskog istovrsnog udruzenja (CAETS) te sve
svoje publikacije Salje svim Clanicama navedenih udruzenja.
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U svom radu Akademija posebnu paznju posvecuje suradnji s gospodarstvom na
znanstvenoj, istrazivackoj i stru¢noj razini te u tom smislu sudjeluje u cjelini ili
kroz rad svojih ¢lanova u nizu aktivnosti koje mogu doprinijeti razvoju tehnologije
a time 1 gospodarstva, posebno danas u vremenu koje tehnoloski nazivamo cetvrta
industrijska revolucija.

Snazan i brzi razvoju podruc¢jima digitalnih tehnologija, robotizacije, umjetne inte-
ligencije, umrezavanje podataka i drugih industrijskih i drustvenih aktivnosti, cemu
smo danas svjedoci, donosi 1 nove potrebe za izumima, inovacijama, tehnickim
rjesenjima i tehnoloskim postrojenjima kako bi se unaprijedio profesionalni i pri-
vatni i zivot svakog pojedinca te razvijalo cjelokupno drustvo koje se treba uklopi-
ti u op¢i svjetski globalni napredak sa svim svojim prednostima ali i manama, od-
nosno opasnostima na koja treba stalno upozoravati.

Hrvatska je mala i tehnoloski dosta zaostala zemlja koja je po broju patenata pri
samom dnu Europe a i u svijetu gdje se upravo na mnogobrojnim patentima i ino-
vacijama razvijaju tehnologije novog doba ¢emu smo svjedoci uglavnom kao po-
trosaci a o Cemu mozete procitati u sljede¢em ¢lanku ovog Godisnjaka.

S toga smo ovaj Godisnjak 2018. Zeljeli posvetiti prikazu rada nasih ¢lanova na
podrucju patenata i inovacija ¢iji su svi autori ili koautori kako bi izvukli iz anoni-
mnosti i upoznali nasu znanstvenu i strué¢nu javnost sa znanstvenicima koji dopri-
nose razvoju na ovom podrucju.

Pozivu da dostave svoje podatke o svojim inovacijama i patentima kako bi ih obja-
vili u ovom Godisnjaku, odazvao se je znacajan broj nasih ¢lanova ¢ime su uredni-
ci Godisnjaka prof. dr. sc. Dubravko Rogale i prof. emeritus Vilko Ziljak, obojica
poznati izumitelji, bili ugodno iznenadeni te su ga sa veseljem i kvalitetno uredili.
Usprkos dobivenom zna¢ajnom broju prijava vjerujem da je jo$ nasih ¢lanova, au-
tora patenata i inovacija, koji iz nekog razloga nisu uspjeli dostaviti podatke zbog
¢ega je urednicima i meni osobno veoma Zao.

Zahvaljujem autorima patenata i inovacija na dostavljenim podacima, a posebno
navedenim urednicima na uredenju ovog Godisnjaka 2018. te vjerujem da cete ga
sa paznjom procitati.

GLAVNI I ODGOVORNI UREDNIK
Prof. dr. sc. Viadimir Androcec
Predsjednik Akademije tehnickih znanosti Hrvatske
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Sazetak: U radu su razjasnjeni osnovni pojmovi inovacija, izuma i patenata
te znacaj inoviranja i patentiranja. Opisan je nacin kako Eurostat prikuplja
statisticke podatke o patentima kako bi izgradio pokazatelje istrazivanja i
razvoja (R&D) te druge pokazatelje kojim vrednuje tehnoloski stupanj razvo-
ja pojedinih drzava. Prikazani su i podaci patentiranja na razini drzava Eu-
ropske zajednice i na razini Republike Hrvatske te se pokusavaju analizirati
elementi koji su doveli do stanja da je nasa drzava na samom zacelju Europe
po broju prijavijenih patenata.

1. Uvod

Razvijene drzave pomno prate podatke svojih statistickih ureda o patentnoj aktiv-
nosti privrednih subjekata s razina malog i srednjeg poduzetnistva te velikih tvrtki
kao 1 patentnu aktivnost svojih gradana. Stoga se opravdanim postavlja pitanje za-
Sto je to vazno, kako u tom pogledu stoji svijet, kako drzave Europske zajednice i
napose Republika Hrvatska kao drzava Europske zajednice.

Eurostat je javno objavio razloge potrebe prikupljanja takvih podataka, analize i obja-
ve s komentarima s obzirom da su tehnoloske promjene i inovacije postale dva glav-
na podrucja ekonomske analize u EU. Obznanio je da prikuplja i objavljuje statistic-
ke podatke o patentima kako bi izgradio pokazatelje istrazivanja i razvoja (R&D), jer
smatra da patenti odrazavaju znacajan dio inventivne aktivnosti svake zemlje [1]. Pa-
tenti takoder pokazuju sposobnost zemlje za iskoriStavanje znanja i moguénost spro-
vedbe tog znanja u potencijalne ekonomske dobitke. U tom kontekstu, pokazatelji
temeljeni na statistici objava patenata se Siroko koriste za procjenu inventivne ucin-
kovitosti zemalja ili regija, kao i za medusobnu usporedbu uspjesnosti i inovativnih
potencijala drzava. Sagledavanjem polozaja neke drzave na statistickim i analitickim
listama znatno se lakSe moze dobiti prva, prilicno realna slika o snazi i inovativnosti
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njezina gospodarstva i stanovnika. Osnova za pretpostavku da patent predstavlja ko-
difikaciju inventivne djelatnosti temelji se na Cinjenici da izum zahtijeva da bude
predmet patentiranja. Na temelju te pretpostavke, MetodoloSka osnova za provedbu
istrazivanja jest medunarodno prihvaceni standard koji je postavio OECD i objavio u
Priru¢niku za statistiku patenata. Definicije podrucja statistike patenata temelje se na
medunarodnoj metodologiji — Priru¢niku za statistiku patenata (OECD Patent Sta-
tistics Manual, 2009; izdavac: OECD, Pariz, 2009.) [2].

Statistika patenata donosi informaciju o uspjesnosti istrazivanja, razvoja i inovacij-
ske aktivnosti u odabranim podruc¢jima tehnologija. Broj patenata jedna je od mjera
inventivne aktivnosti zemlje koja takoder pokazuje kapacitet iskoriStavanja znanja
i pretvaranja znanja u potencijalne gospodarske koristi. Na temelju Medunarodne
klasifikacije patenata (MKP) moguce je klasificirati prijave patenata i priznate pa-
tente u odabrana tehnicka podrucja. Patenti se klasificiraju prema tehnickom sadr-
zaju izuma u odgovarajuée razrede ili podrazrede. Klasifikacija obuhvaca osam
tehnickih podrucja (oznacenih slovima A do H, vidljive u tab. 1) podijeljenih u
potpodrucja koja se dalje dijele u razrede odnosno podrazrede.

Na temelju statistike objavljenih patenata koje provodi Eurostat na razini Europske
zajednice, Drzavni zavod za statistiku (DSZ) Republike Hrvatske i Drzavni zavod
za intelektualno vlasnistvo (DZIV), moguce je napraviti uvid u stanje i analizu ra-
zine inovacija i patentiranja u Republici Hrvatskoj spram drugih drzava Europske
zajednice i razvijenih drzava svijeta.

2. Inovacije i patenti

Iz uvodno spomenutih razloga mora se jasno definirati pojam inovacije i patenta.
Prema DZIV-u [3] pod inovacijom se smatra razvoj i primjena novog ili bitno iz-
mijenjenog proizvoda (dobra ili usluge), postupka, nove organizacijske metode,
poslovne prakse ili nove marketinske metode i njezino uvodenje u prakti¢nu upo-
trebu odnosno - komercijalizacija. Razlikuju se razli¢ite vrste inovacija - proizvod-
ne inovacije, inovacije u postupku proizvodnje, organizacijske inovacije i marke-
tinske inovacije. Inovacijski proces pocinje s fazom koncipiranja koja ukljucuje
analizu problema i njegovog rjeSavanja preko razvoja ideje, evaluacije ideje i pla-
niranja projekta. Implementacija obuhvaca razvoj (konstruiranje), izradu prototipa,
testnu primjenu i testiranja proizvoda. Inovativne aktivnosti ukljucuju sve znan-
stvene, tehnologijske, organizacijske, financijske i komercijalne korake koje stvar-
no ili potencijalno vode ka implementaciji inovacija.

Razliciti oblici i aspekti intelektualnog vlasniStva bitan su dio svakog pojedinog
koraka u inovacijskom procesu, od stvaranja novih ideja do ostvarenja i komercija-
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lizacije proizvoda nastalih na temelju novih ideja i znanja. Pri tome je patentni
sustav klju¢an za razvoj izuma, njegovo ostvarenje i zastitu, a uloga autorskog
prava i srodnih prava presudna je osobito za inovacije iz podrucja novih tehnologi-
ja i kreativnih industrija, a tijekom inovacijskog procesa nezaobilazni su i nefor-
malni oblici zastite intelektualnog vlasniStva npr. poslovna tajna i tzv. know-how.

Kada se govori o inovacijama velika vec¢ina ljudi pod time podrazumijeva tehno-
loske inovacije. Najcesc¢a posljedica ovakvog razmisljanja jest poistovjecivanje ter-
mina izum i inovacija. Pri tome je potrebno naglasiti da postoji bitna razlika izme-
du izuma i inovacija. [zumi podrazumijevaju stvaranje novih ideja ili znanja u cilju
rjesavanja odredenog tehnickog problema i ne moraju nuzno biti povezani s komer-
cijalizacijom.

Od svih oblika intelektualnog vlasnistva uz tehnoloske inovacije najcesée se veze
upravo patent [4] buduéi da se patentom $titi bit tehnoloskih inovacija - izum. Izum
je temelj razvoja tehnoloske inovacije i moze se odnositi na novi i inventivni proi-
zvod ili proizvodni postupak, te na novu i inventivnu primjenu postojecih proizvo-
da ili postupaka. Stvaranje tehnoloske inovacije je interaktivni i interdisciplinarni
proces koji ukljucuje mnogobrojne korake koji od nove ideje ili koncepata preko
uspjesnog marketinga vode do stavljanja na trziste novog ili poboljSanog proizvoda
te osim potrebnog znanja i vjesStina ukljucuju i znatnu koli¢inu materijalnih sredsta-
va. U fazi stvaranja kljucni aspekt patentnog sustava predstavlja pretrazivanje baza
podatka patentnih informacija (prvenstveno podnesenih patentnih prijava i prizna-
tih patenata) i utvrdivanja tzv. stanja tehnike odnosno postojecih izuma najblizih
razmatranome. Ovaj korak vazan je iz nekoliko razloga - pronalazenja novih tehno-
loskih informacija za razvoj novih izuma, izbjegavanja ulaganja sredstava u nesto
$to je ve¢ prisutno na trzi$tu i u bazama patentnih podataka (tzv. reinventing), te
utvrdivanje slobode djelovanja unutar poznatog stanja tehnike. Klju¢na uloga pa-
tenta u ovoj fazi je, pod uvjetom da je postupak za zastitu pokrenut prije stavljanja
proizvoda koji ukljucuje izum na trziste ili bilo koje druge javne objave izuma, da
vlasniku daje prakti¢ni monopol na trziStu s obzirom na njegovo isklju¢ivo pravo
na iskoriStavanje predmeta zastite patentom u periodu od najvise 20 godina, ¢ime
se omogucava povrat ulozenih sredstava.

Izum kao temelj razvoja tehnoloske inovacije predstavlja novo tehnolosko rjeSenje
odredenog problema. Radi zastite od konkurenta sklonih imitiranju kljucne elemente
izuma moguce je ¢uvati u tajnosti kao poslovnu tajnu, u slu¢aju nuznosti ogranicenog
otkrivanja zastititi sporazumom o nerazotkrivanju podataka, ili mogu izum zastiti pa-
tentom. Dostupni podaci ukazuju da mala i srednja poduzeca radije kao oblik zastite
svojih inovacija koriste poslovnu tajnu nego patent, jednim dijelom i zbog relativno
visokih troskova i kompleksnosti patentnog sustava. Medutim, patenti mogu biti po-
uzdan izvor prihoda za poduzece. Dobrobiti od patenata ovise o njihovoj u¢inkovitoj
upotrebi, koja moze ukljucivati utvrdivanje slobode djelovanja, komercijalizaciju vla-
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stitih inovacija, licenciranje, sklapanje unakrsnih licen¢nih ugovora te privla¢enju
vanjskih financijera. Svrha patentne zastite je stjecanje prakticnog, vremenski ograni-
¢enog monopola na trziStu i zastita od imitiranja od strane konkurenata u dovoljnom
trajanju da bi se povratila sredstva ulozena u razvoj izuma. Pri tome je prateca, jed-
nako bitna svrha patenta da nova znanja na kojima se temelje izumi budu, danas pu-
tem baza patentnih podatka, dostupna javnosti kao osnova za razvoj buducih inovaci-
ja. Kao i drugi oblici vlasnistva patent se moze prodati ili ustupiti na koristenje uz
naknadu (licencirati), $to je osobito vazno budu¢i da iznimni izumitelji ne moraju
nuzno biti 1 iznimni poduzetnici, 1 obrnuto. Trziste inovacija tako omoguc¢ava izumi-
teljima i poduzetnicima da kombinirajuéi svoje talente uspjesno dovedu inovaciju na
trziSte. Zastita patenta omogucuje manjim laboratorijima ili sveucilistima da izum
razviju do kljunog stupnja, a zatim veéa poduzeca (specijalizirana i s vise sredstava
za provedbu npr. ispitivanja) putem kupovine ili licenciranja prava, proizvod nadalje
razvijaju i dovode na trziSte. Bez zastite patentom neki izumi ne bi nikada dospjeli na
trziste ili bi ostali tek u domeni poslovne tajne, Sto znaci da znanja na kojima se za-
snivaju ne bi postala dostupna javnosti, $to je osobito vazno za clanove akademske
zajednice, osobito u Hrvatskoj, jer ionako rezultate svojih istrazivanja odmah i be-
splatno daruju javnosti samim ¢inom objave svojih znanstvenih i stru¢nih radova u
svjetskim ili domac¢im ¢asopisima. To se u nas gotovo u pravilu ¢ini, bez da se poku-
$a novo (i skupo znanje, jer je u istrazivanja ulaze velik novac) zastititi nekim obli-
kom intelektualnog vlasnisStva. Ispitivanje stanja tehnike u strukovnim podrucjima
pretrazivanjem patentnih baza i objavljenih radova je vazno radi razvoja novih izuma
ali 1 sprjecavanja ulaganja sredstava u nesto $to je ve¢ prisutno na trzistu, u znanosti,
struci i u bazama patentnih podataka. S obzirom na uvrijezeno povezivanje termina
inovacija s tehnoloSkim inovacijama, patenti se ¢esto i opravdano dovode u vrlo bli-
sku vezu s pokazateljima inventivnosti i ekonomskim pokazateljima trziSne uspjesno-
sti proizvoda. Broj patenata koji poduzece posjeduje Cesto se koristi kao jedan od
glavnih indikatora za ustanovljavanje njezine inovativnosti te mjere u¢inka inovativ-
nosti. Takoder, investitori procjenjuju isplativost investiranja u pojedinu tzv. start-up
tvrtku procjenjujuéi njen patentni portfelj. Vaznost zastite patentom za inovativna po-
duzeca ovisi 1 o vrsti djelatnosti. Potreba za patentnom zastitom osobito je izrazena u
pojedinim sektorima kojima je razvoj temeljen na novim znanjima.

3. Stanje patentiranja u Europi i ekonomski razvijenim drzavama
svijeta

Godisnje izvjesée Europskog patentnog ureda (European Patent Office - EPO) za
2018. koje sadrzi najnoviju statistiku i trendove objavljeno je 12. ozujka 2019.
na EPO-ovoj internetskoj stranici [5]. IzvjeS¢e pruza Siroku analizu statistika EPO-a
te sadrzi pregled patentnih prijava i priznatih patenata prema zemljama porijekla,
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Sl. 1. Broj prijavljenih patenata od 2014. do 2018. godine u drzavama ¢lanicama EPO, USA, Japanu
i Juznoj Koreji te ostalim drzavama [5]

podrucjima tehnike te vode¢im prijaviteljima u 2018. godini. Prema izvjesc¢u, u 2018.
godini zaprimljen je rekordan ukupni broj prijava, sl. 1., uz porast od 4,6% u odnosu
na 2017., dok je broj registriranih Europskih patenata zabiljezio porast od visokih
21%, dosegnuvsi time godisnju brojku od 127 625 priznatih patenata, sl. 2. Pet zema-
lja iz kojih je zaprimljen najveci broj Europskih patentnih prijava su SAD (¢ak 25%
od ukupnog broja podnesenih prijava), Njemacka, Japan, Francuska i Kina, a gotovo
polovica (47%) svih patentnih prijava potjece iz 38 drzava ¢lanica EPO-a.
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Sl. 2. Broj priznatih patenata od 2014. do 2018. godine u drzavama ¢lanicama EPO, USA, Japanu i
Juznoj Koreji te ostalim drzavama [5]
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Tehnic¢ko podrucje na kojem je podneseno najvise prijava je medicinska tehnologi-
ja, s rastom od 5% u odnosu na prethodnu godinu, dok je najveci porast zabiljezen
u podruc¢jima farmacije i biotehnologije (13%). Vodeci prijavitelji su Siemens, sa
2 493 prijave, 1 Huawei, sa 2 485 prijava, koji su tako zamijenili mjesta na rang
listi u odnosu na pro§lu godinu. Od ukupnog broja prijava 71% cine one velikih
poduzeca, 20% mala i srednja poduzeca i izumitelji pojedinacno, dok 9% ¢ine pri-
jave sveuciliSta i javnih istrazivackih organizacija.

Prema nesto starijim podacima, prikupljenim u listopadu 2016, Eurostat je nacinio
analizu broja prijavljenih patenata na milijun stanovnika neke drzave i prikazao na
sl. 3. To je znatno realniji podatak o inovativnosti stanovnika neke drzave jer inace
drzave s velikim brojem stanovnika prednjace po apsolutnom broju patentnih pri-
java.
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SL 3. Broj prijavljenih patenata 2004. i 2014. godine na milijun stanovnika za drzave ¢lanice EPO i
zemlje s najrazvijenijim gospodarstvom prema analizi Eurostata [5]
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U odnosu na svoju populaciju, sl. 3., Svedska je izvijestila o najve¢em broju prija-
va patenata u 2014., oko 349 na milijun stanovnika, a slijede ju Finska (340), Nje-
macka (256), Danska (244), Austrija (230) i Nizozemska (205). S izuzetkom Italije
(70 patentnih prijava na milijun stanovnika) i Slovenije (66), sve juzne i istoCne
drzave ¢lanice EU, kao i balticke drzave Clanice, prijavile su manje od 50 prijava
patenata na milijun stanovnika u 2014. godini.

Izmedu 2004. 1 2014. godine broj prijava patenta podnesenih EPO-u smanjio se za
sedam drzava ¢lanica EU-a. Najveca smanjenja, u relativnom smislu, zabiljezena
su u Hrvatskoj, Luksemburgu, Malti, a najvece u apsolutnom iznosu za Njemacku,
Italiju, Veliku Britaniju i Nizozemsku. Poveéanje zabiljezeno u preostalih 21 drza-
va Clanica bilo je najvece, u apsolutnom iznosu, za Svedsku, Francusku, Austriju,
Poljsku i Finsku, dok je u relativnom smislu najvece povecanje zabiljezeno u La-
tviji (gdje su prijave bile 6,5 puta vece u 2013. godini spram 2004. godine), Polj-
skoj, Rumunjskoj, Litvi (gdje su zahtjevi bili izmedu tri i Cetiri puta veéi u 2014.
kao $to su bili 2004.), Bugarskoj i Ceskoj.

Na zalost, trend smanjenja broja patentnih prijava u Hrvatskoj, uo¢en u Eurostatovoj
analizi za 2004. i 2014. godinu, kontinuirano je nastavljen i tijekom narednih godina
poprimajuéi zastrasujuci karakter Sto je poblize opisano u narednoj tocki ovog clanka.

4. Stanje patentiranja u Republici Hrvatskoj

Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske je 22. ozujka 2019. objavio priop-
¢enje o stanju patentne zaStite u nasoj drzavi tijekom 2018. godine, navede¢i i
brojcane parametre od 2014. do 2018. (unatrag 5 godina) [6].

U 2018. Drzavnom zavodu za intelektualno vlasnistvo (DZIV) podneseno je 136
prijava patenata, od ¢ega je bila 121 prijava domacih prijavitelja, a 15 prijava stra-
nih prijavitelja. Od ukupnog broja prijava domacih prijavitelja, 84,3% prijavile su
fizicke osobe, a 15,7% pravne osobe, dok su kod stranih prijavitelja fizicke osobe
prijavile 60,0%, a pravne osobe 40,0% prijava.

U 2018. priznat je 71 patent u nacionalnom postupku, od ¢ega je bilo 57 patenata
domacih, a 14 stranih prijavitelja. Od ukupnog broja priznatih domacih patenata,
84,2% bili su patenti fizickih osoba, a 15,8% patenti pravnih osoba. Kod stranih
prijavitelja svi su priznati patenti bili patenti pravnih osoba.

Ako se promatraju prijave patenata prema tehnickom podrucju, u 2018. najveci
udio prijava bio je u podrucju opceg strojarstva (32,0%), slijedi podrucje kemije
(24,4%), dok je najmanji broj prijava bio u podrucju mjeriteljstva (9,6%).
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Medunarodna klasifikacija patenata (MKP) omogucuje identifikaciju tehnoloske
baze patenata i sektore u kojima je njihova primjena najvjerojatnija. Prema klasifi-
kacijskoj oznaci MKP-a u 2018. najve¢i udio prijava patenata bio je u podrucju A
Svakodnevne Zivotne potrepstine (25,7%), a najmanji udio bio je u podrucju C
Kemija; metalurgija (4,4%).

U tab. 1 prikazan je pregled prijava patenata u nacionalnom postupku u Hrvatskoj,

od 2014. do 2018. godine spram domacih i stranih prijavitelja, prema tehnickom
podrucju i prema medunarodnoj klasifikaciji patenata [6]

Tab. 1. Prijave patenata u nacionalnom postupku u Hrvatskoj, 2014. — 2018. godine [6]

2014. 2015. 2016. 2017. 2018.

Ukupno 200 186 188 159 136
Prijave domacih prijavitelja 170 169 175 148 121
Fizicke osobe 145 147 139 122 102
Pravne osobe 25 22 36 26 19
Prijave stranih prijavitelja 30 17 13 11 15
Fizicke osobe 4 5 7 3 9
Pravne osobe 26 12 6 8 6
Prema tehnickom podrucju 1)

Elektrotehnika 39 31 53 31 39
Mjeriteljstvo 40 27 30 16 24
Kemija 100 42 57 85 61
Opée strojarstvo 93 97 88 104 80
Ostala podrucja 64 44 75 55 46
Prema klasifikacijskoj oznaci MKP—a

A Svakodnevne zivotne potrepstine 63 48 57 46 35
B Proizvodni postupci; transport 33 34 33 29 24
C Kemija; metalurgija 6 5 7 4 6
D Tekstil; papir 2 - 3 - -
E Gradevinarstvo; rudarstvo 12 10 16 16 15
F S rmjs g BEEEIERE
G Fizika 21 19 17 13 14
H Elektrotehnika 12 12 18 14 10

Nepoznato 24 19 6 9 4
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Kad se tab. 1. doda podatak i za 2014. godinu od 230 prijavljenih patenata [7] do-
bije se dijagram prikazan na sl. 4. Iz dijagrama je vidljiv trend drasti¢nog pada
broja prijavljenih patenata u Hrvatskoj koji nije analiziran i na koji, osim sredstava
javnog informiranja, nitko ne daje odgovor.
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Sl. 4. Dijagram broja prijavljenih patenata u Hrvatskoj od 2013. do 2018. godine

Osim pada broja prijavljenih patenata uocljiv je i zabrinjavajuéi podatak da su sko-
ro 85% patenata prijavile fizicke osobe (pojedinci), a samo oko 15% pravne osobe
(poduzeca, instituti, fakulteti).

Medutim, sveukupna dugorocnija slika je jo§ gora. Prema HINI i Tportalu [8] tije-
kom 2012. godine DZIV-u je tako predano 249 patentnih prijava, §to je 38 posto
manje nego u 2008. godini. Dapace, podaci DZIV-a pokazuju da se broj patentnih
prijava od 2008. kontinuirano smanjuje - 2008. bilo ih je 400, godinu kasnije taj je
broj pao na 318, a 2010. na 278. U 2011. DZIV-u je prijavljen 251 patent, a 2012.
godine 249 [8], sl. 5.

Na zabrinjavajuci trend pada broja prijavljenih patenata nije bilo zamjetnih reakci-
ja u hrvatskom drustvu. V. Mrvos je jedan od rijetkih novinara koji se prosle godi-
ne osvrnuo na trend pada patenata i patentnih prijava [9] 1 istiCe da si po broju
medalja s raznih sajmova inovacija i po prostoru u medijima kada je rije¢ o inova-
torima mozemo pomisliti da smo svjetska velesila, ali podaci govore drukéije. Na-
dalje isti¢e da, prema godiSnjem izvjes¢u Europskog patentnog ureda za 2017.,
Hrvatska drzi zacelje liste po broju patenata s Monacom i San Marinom, a bolja je
samo od Gibraltara. Koliko je inovativnost kod nas pala na niske grane, najbolje
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objasnjava tablica s brojem inovacija u brodogradilistu »3. maj«. Tako je 1958.
godine u »3. maju« bila prijavljena tek 1 inovacija, da bi poCetkom sedamdesetih
godina proslog stoljeca godisnje bilo i preko 70-ak. Zadnjih godina ponovno broj
inovacija »vrti« se oko brojke jedna do dvije [9].

I u ovom Godisnjaku HATZ-a, vidljivo je da je velik dio inovacija i patenata nastao
za ondasnje Jugoslavije, a da se kasnije taj broj smanjio.

U nacionalnom postupku za priznanje patenta u Hrvatskoj prijave patenta u najve-
¢oj mjeri (75-80 posto) podnose fizicke osobe — izumitelji. Suprotno tome, nositelji
patenata u svijetu opcéenito, kao i Europskih patenata u vrijednosti u Hrvatskoj, u
vecini su pravne osobe odnosno tvrtke [10]. Isto se moze protumaciti kao rezultat
viSe razlicitih okolnosti, od kojih su najznacajniji struktura domaceg gospodarstva
koja je ve¢inom usmjerena na usluge ili proizvodnju proizvoda srednje tehnoloske
razine, kao 1 nedovoljno razvijena inovacijska infrastruktura (Inovacijski sustav) na
makro 1 mikro razini (razini poduzeca), ukljucujuéi nisku razinu izdvajanja za istra-
zivanje i razvoj. Takoder, ovakvoj situaciji doprinosi i organiziranost individualnih
inovatora putem njihovih organizacija koje svojim aktivnostima i suradnjom pro-
micu patentnu zastitu.

Na pitanje kako posti¢i da se poveca broj prijavljenih patenata, a posebno da se
mladi znanstvenici i struénjaci odluce na postupak priznavanja patenta Cesto se
moze ¢uti odgovor da se intenzivno rade aktivnosti na popularizaciji, informiranju
1 educiranju o prednostima zastite izuma patentom, kao i koriStenja sustava zastite
intelektualnog vlasniStva opcenito, te da na tome suraduju europske institucije s
nizom znanstvenoistrazivackih organizacija (sveucilista, fakulteta, instituta, razvoj-
nih centara, inkubatora). Medutim, razvoj ukupnog inovacijskog okruzenja, institu-
cionalizirani sustavi upravljanja inovacijama stvorenim u organizacijama, pristup
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financijskim programima, povezivanje s potencijalnim ulaga¢ima, porezne i druge
olaksice, jo$ uvijek nije dosegao razinu koja bi bila poticajna za snazniji inovacij-
ski zamah koji bi rezultirao zasStitom veceg broja patenata.

Postoje brojni planovi i projekti koji rade na tome pa primjerice, Ministarstvo zna-
nosti i obrazovanja i Drzavni zavod za intelektualno vlasni§tvo provode strucni
projekt u suradnji sa Svjetskom organizacijom za intelektualno vlasnistvo kojim bi
se ojacala inovacijska infrastruktura za komercijalizaciju inovacija na javnim sveu-
¢iliStima 1 znanstvenoistrazivackim organizacijama, posebice uredi za transfer teh-
nologije koji su osnovani ali se suocavaju s raznim problemima. OC¢ito je da dosa-
dasnje aktivnosti u Republici Hrvatskoj, sva provedena umrezavanja i osnivanja
raznih organizacijskih formi, godinama nisu polucila gotovo nikakve rezultate s
obzirom da broj prijavljenih patenata i dalje strmoglavo i nezaustavljivo pada.

5. Aktivnosti HATZ-a i zakljuéna analiza

Akademija tehnickih znanosti Hrvatske prati stanje na podrucju patentne zastite u
Republici Hrvatskoj i svjesna je vaznosti patentiranja. Akademija je jedna od rijet-
kih institucija koja pri prijemu novih ¢lanova, napredovanju svojih ¢lanova i pri
dodjeli nagrada stalno trazi i vrednuje doprinose pristupnika na podru¢jima veza-
nim s patentima, inovacijama, novim proizvodima i novoj proizvodnji. U studenom
2017. 1 u travnju 2019. Akademija je organizirala dvije radionice vezane uz inova-
cije 1 patente, izradu patentne dokumentacije i legislativu s podrucja intelektualnog
vlasnistva. Radionice je pohodilo izmedu dvadesetak i tridesetak zainteresiranih
clanova Akademije i drugih institucija izvan Akademije ukljucujuéi pravne i fizicke
osobe. Tako je i Godisnjak Akademije za 2018. godinu posvecen inovacijama i
patentima ¢lanova Akademije kako bi se nacinio pocetak sistematiziranja grade i
doprinosa ¢lanova Akademije na tom podrucju.

Na spomenutim radionicama Akademije utvrdeno je da analiticki pokazatelji teme-
ljeni na statistickim podacima o patentima mogu biti vrlo zanimljivi za procjenu
uspjesnosti svih vrsta znanstvenih istrazivanja i aktivnosti usmjerenih na primjenu
novih znanja u tehnologijskom razvoju. Iako patenti ne pokrivaju sve vrste inova-
cijskih aktivnosti, oni pokrivaju znatan njegov dio. Stoga, pokazatelje o broju pate-
nata treba nadopuniti i s drugim vrstama pokazatelja, kako bi se dobio cjelovit uvid
u inovacijske aktivnosti naSe drzave i koji je usporediv s inovacijskim potencijali-
ma drugih drzava.

Zakljuceno je da postoje dobri razlozi koji su ucinili patente jednim od najkoriste-
nijih izvora podataka pri analitici pokazatelja za istrazivanje i razvoj kao i nazaobi-
lazni dragocjeni instrument pri istrazivanjima i razvoju:
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* Patenti imaju izravnu vezu s inovacijama i izumima te pokrivaju Sirok raspon
podrucja svrstanih u osam tehnickih podrucja spomenutih u uvodu i nabrojenih
u tab. 1.

» Detaljni podaci o patentima dostupni su u nacionalnim uredima za patente te
brojnim racunalnim otvorenim bazama patenata dostupnim preko interneta.

* Patentni dokument sadrzi detaljne informacije, uklju¢ujuéi godinu izuma, tehnic-
ku klasifikaciju, zemlju podnositelja zahtjeva, zemlju izumitelja itd., s brojnim
podacima koji sezu mnogo godina unazad navedenim u poglavljima istrazenog
stanja tehnike i opisa izuma i jednog od mogucih nacina ostvarenja izuma.

» Zbog napora i troskova vezanih uz patentiranje moze se pretpostaviti da autori ili
tvrka oCekuju moguénost proizvodnje, komercijalizacije i ekonomske koristi od
izuma te da je i to pokazatelj vrijednosti izuma.

Medutim, koriStenje patentnih pokazatelja takoder ima nekoliko nedostataka, i to:

* Nisu svi izumi patentirani, izumi s malim ekonomskim potencijalom mozda nece
opravdati troskove patentiranja.

* Nemaju svi patenti istu vrijednost.

* Postoje i drugi nacini za ostvarenje trziSnog uspjeha iz izuma, kao §to je tajnost
(know how), brza lansiranje izuma na trziste i brza naknadna poboljsanja ili ni-
ske cijene.

* Postoje razlike u sklonosti prema patentima u tvrtkama, sektorima i zemljama,
pod utjecajem razlicitih nacionalnih razvojnih politika i prema slozZenosti 1 rigid-
nosti nacionalnih patentnih sustava, kao i uspostavljenim obrascima medunarod-
ne trgovine i postovanja stranog intelektualnog vlasnistva.

» U tehnickim podrucjima u kojima se razvoj brzo mijenja, zastita patenta moze
biti od male vrijednosti jer izumi brzo zastarijevaju.

* U nekim nacionalnim sustavima (poput naseg) potrebno je mnogo vremena da se
odobri patent.

» lako patenti pokrivaju Sirok spektar podrucja tehnologije, ne mogu se prijaviti
svi izumi kao $to je slucaj npr. s raCunalnim softverom.

» Podaci o patentima koji su osobito prikladni za napredne zemlje, mozda nece
adekvatno prikazati tehnoloske aktivnosti u manje razvijenim zemljama i regija-
ma.

Europske drzave, bez obzira na navedene dobre i lose strane patentiranja, u prosje-
ku biljeze znacajan porast broja prijavljenih i proznatih patenata [10], Sto nazalost
nije slucaj i s Hrvatskom koja godinama biljezi kontinuiran i katastrofalan pad
broja prijavljenih i priznatih patenata.

Na spomenutim radionicama u HATZ-u takoder su trazeni moguci razlozi za pad
broja patenata u Republici Hrvatskoj tako da je zakljuceno da bi na Siroj razini
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valjalo ispitati visSe ¢imbenika koji su mogli ili su uistinu uzrokovali pad broja pa-
tenata u Hrvatskoj. Pad broja patenata bi mogao biti odraz:

» nestanka velikih privrednih subjekata iz gospodarstva Republike Hrvatske koji
su u stranim drzavama glavni nositelji patentne aktivnosti,

* dominiranja preradivacke industrije u gospodarstvu, proizvodi se po stranim li-
cencama i znanju (rad iz usluge, lohn poslovi),

» dominacije industrijske proizvodnje u kojoj nema stvaranja novog znanja,

 prevelikog oslonca na know-how tako da nema volje ni potrebe za patentiranjem

* loseg rada DZIV-a,

* loSih zakona,

+ velikih troskova patentnog postupka,

* sporosti patentnog postupka,

» prekomjerne sloZenosti patentnog postupka,

* novouspostavljenih drustvenih mjerila vrijednosti u kojima su znanje i stvaranje
od minornog znacaja,

* nemotiviranost akademske zajednice jer se inovativni potencijal (patenti i ino-
vacije) prakti¢ki ne priznaje pri napredovanjima u vi$a znanstvena i nastavna
zvanja.

S obzirom da je jedna od vaznijih zada¢a Akademije promicanje tehnickih i bioteh-
nickih znanosti i dobrobit Republike Hrvatske, u narednom razdoblju ¢e se Uprava
Akademije 1 istaknutiji ¢lanovi Akademije angazirati na poticanju veteg znacaja
inovacija i patenata tijekom napredovanja ¢lanova akademske zajednice u visa zva-
nja te se ukljuciti u analizu i dopune novog Zakona o patentu RH kako bi se spo-
menute nedoumice razjasnile i maksimalno smanjio njihov negativan utjecaj na pad
broja patenata u Republici Hrvatskoj.

Istodobno bi i drzavna tijela Republike Hrvatske trebala obaviti i svoj dio posla
kako bi se smanjio drasti¢an pad patentnih prijava. To se osobito odnosi na pobolj-
Sanje rada Drzavnog zavoda za intelektualno vlasnistvo u smislu da se ubrza pro-
cedura patentnog postupka te da se pojednostavni mehanizam patentiranja. Uz to
valjalo bi smanjiti troSkove patentnog postupka te inovirati zakon koji se odnosi na
patente.
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Primjena elektrokemijskog kompresora
za recirkulaciju vodika u gorivnom c¢lanku
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SaZetak: Elektrokemijski kompresor vodika, po dizajnu I izvedbi identican
gorivnom clanku, se moze koristiti za recirkulaciju neiskoristenog vodika s
izlaza sklopa (sveznja) gorivnog clanka natrag na njegov ulaz. Moze se in-
korporirati u sklop (svezanj) gorivnih ¢lanaka ili se moze koristiti kao zaseb-
na jedinica.

1. Uvod

Elektrokemijski ¢lanak se moze koristiti za provodenje vodika kroz polimernu pro-
tonski provodljivu membranu [1]. Na anodnoj strani vodik se rastavlja na proto-
ne i elektrone u reakciji identi¢noj anodnoj reakciji gorivnog ¢lanka. Elektroni pro-
laze kroz elektri¢no provodljive dijelove ¢lanka i kroz vanjski krug do katode, dok
protoni prolaze kroz polimernu membranu koja odvaja anodu od katode. Na katod-
noj strani elektroni i protoni formiraju vodik u elektrokemijskoj reakciji identi¢noj
katodnoj reakciji u elektrolizatoru. Na ovaj nacin se vodik prakticki “pumpa” s
jedne na drugu stranu polimerne membrane. Naravno, da bi se ovaj proces odvijao
potrebno je narinuti napon. Na ovaj nac¢in moguce je vodik “pumpati” s nizeg na
visi tlak, ili selektivno pumpati samo vodik iz mjesavine plinova. Dakle ovaj jed-
nostavan uredaj se moze koristiti ili kao kompresor vodika ili kao precis¢ivac vo-
dika.

2. Opis patenta, patentne prijave ili inovacije

Patent US 6,994,929 [2] se odnosi na primjenu elektrokemiskog kompresora za
recirkulaciju neiskoristenog vodika sa izlaza sklopa (sveznja) gorivnog ¢lanka na-
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Sl. 1. Princip rada elektrokemijskog kompresora vodika

trag na njegov ulaz. Elektrokemijski kompresor vodika koji je po dizajnu i izvedbi
identi¢an gorivnom ¢lanku se moZze inkorporirati u svezanj (sklop; engl. “stack’)
gorivnih ¢lanaka (kako je to prikazano na Slici 2a,b,c) ili se moze koristiti kao za-
sebna jedinica (Slika 2d). Inkorporiranjem c¢lanaka elektrokemijskog kompresora
vodika u svezanj gorivnih ¢lanaka nije potrebno dodatno napajanje. Naime, struja
generirana u gorivnim ¢lancima prolazi i kroz ¢lanke elektrokemijskog kompreso-
ra. Naravno, napon na izlazu sveznja gorivnih ¢lanaka biti ¢e umanjen za napon
potreban za rad elektrokemijskog kompresora. Teoretski taj rad odgovara izoter-
mnoj kompresiji, ali u praksi je nesto veci zbog aktivacijskih i omskih gubitaka.
Odabirom broja ¢lanaka u elektrokemijskom kompresoru vodika u odnosu na broj
¢lanaka u radnom sklopu (sveznju) gorivnih ¢lanaka moze se postiéi Zeljeni stehio-
metrijski omjer vodika na ulazu. Na primjer, ukoliko se ugradi jedan kompresorski
¢lanak na svakih 10 gorivnih ¢lanaka rezultirati ¢e stehiometrijskim omjerom vodi-
ka na ulazu u svezanj od 1.1, dakle s 10% preticka vodika. Elektrokemijski kom-
presor se moze koristiti i u slucaju kada gorivni ¢lanak kao gorivo koristi Cisti vo-
dik kao i u slucaju da se kao gorivo koristi plin proizveden reformacijom
ugljikovodi¢nog goriva, pri ¢emu se samo vodik recirkulira natrag na ulaz dok
ostali plinovi izlaze iz sustava.
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SI. 2. Moguce konfiguracije ¢lanaka kompresora vodika unutar sveznja gorivnih ¢lanaka u cilju posti-

zanja recirkulacije vodika: a) kompresorski ¢lanci su rasporedeni po sveznju; b) kompresorski ¢lanci

su grupirani na kraju sveznja; ¢) kompresorski ¢lanci su grupirani na kraju sveznja a povratni vod

vraca vodik na ulaz; d) kompresorski ¢lanci ¢ine zasebnu jedinicu i cijevima su spojeni sa sveznjem
gorivnih ¢lanaka. [3]
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3. Zakljucak

Recirkulacijom vodika postize se bolji rad gorivnog ¢lanka nego da radi u tzv. “de-
ad-end” nacinu rada, odnosno bolja efikasnost nego da se neiskoristeni vodik ispu-
Sta iz sustava. Obic¢no se za recirkulaciju vodika koriste dodatni uredaji kao $to su
to kompresor ili ejektorska pumpa. Primjenom elektrokemijskog kompresora ugra-
denog u svezanj gorivnih ¢lanaka eliminira se potreba za tim dodatnim uredajima.
Primjene mogu biti u svim aplikacijama gdje se koriste gorivni ¢lanci (vozila, sta-
cionarne primjene, kogeneracija), a posebice moze biti zanimljivo ako se kao gori-
vo za koristi reformat — mjesavina plinova proizvedena reformacijom ugljikovodi-
ka, na pr. prirodnog plina.
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SaZetak: Patent P200802104, Formulacija tekuceg deterdzenta za strojno
pranje koznih proizvoda koji je priznat 28.2.2011. obuhvatio je sastav _formu-
lacije tekuceg deterdzenta koji je prilagoden osjetljivosti koznih proizvoda.
Specificnost ove formulacije je kombinacija razlicitih anionskih i neionskih
povrsinski aktivnih tvari uz aditive koji doprinose postizanju dodane vrijed-
nosti proizvoda u pranju. Deterdzent je primjenjiv u kucanskoj perilici pri
niskim temperaturama do 40°C uz smanjen udio mehanickog djelovanja.

1. Uvod

Koza se preraduje u procesima Stave i nadostave, a tehnoloski proces dobivanja goto-
ve koZe se odvija koristenjem novih metoda i pomo¢nih sredstava [1,2]. Sve do prije
stotinjak godina $tavljenje se vrsilo isklju¢ivo prirodnim proizvodima. Mineralna sred-
stva za Stavljenje daju ¢vrstu bijelu do sivo/zelenu kozu, a riblje uljE mekanu zu¢kastu
kozu. Biljna sredstva za Stavljenje obi¢no se koriste za dobivanje ¢vrste koze u sme-
dim tonovima. Znacajan udio svih koznih predmeta obraduje se mineralnim sredstvi-
ma za Stavljenje, a najraSirenije sredstvo je netoksicna sol kroma (III). U tom smislu
razvijen je sustav Stave kojim se problematika kroma u otpadnim vodama dovodi u
aktualne ekoloske tijekove [3]. Kombiniranjem sredstava za Stavljenje i postupaka
obrade mogu se posti¢i razlicit izgled i svojstva. Uporabom prikladnih bojila moguce
je 1 obojadisati kozu u svim tonovima. Pored kvalitete gotove koZe i krzna vazno je
zadovoljiti sve zahtjevnije kriterije zastite okoliSa, pa se tehnoloski postupci optimira-
ju u svrhu maksimalnog iscrpljenja komponenti iz kupelji u postupcima nadostave,
bojadisanja, te mascenja, ¢ime se smanjuje opterecenje i zagadenje okolisa.
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2. Opis patenta

Dodana vrijednost koze predstavlja svojstvo perivosti. Osnova tehnoloskog postup-
ka kojim se postiZze svojstvo perivosti koza je primjena mekanih akrilnih polimera
koji se temelje na hidrofobnim i hidrofilnim elementima. Hidrofobni elementi su
zasluzni za mekocu, a hidrofilni iniciraju emulgiranje u vodi i dobro fiksiranje koz-
nih vlakana. Vazno svojstvo ovih polimera je da se ne ekstrahiraju deterdzentom u
postupku pranja pri temperaturi 30-40° C, uz blago centrifugiranje i dodatak omek-
Sivaca. Unato¢ tome, u praksi se pokazalo da ovi specijalni polimeri nemaju dobru
postojanost u pranju komercijalno dostupnim deterdzentima. Dodatni problem je
slaba postojanost obojenja u pranju, $to utjece na estetski izgled koznih proizvoda
1 njihovu upotrebnu vrijednost. Problem koji se Cesto javlja u pranju animalnih
tekstilnih vlakna je promjena obojenja izazvana djelovanjem nekih komponenti u
sastavu deterdzenta za pranje. NajveCe promjene obojenja izaziva prvo pranje, a
daljnja pranja produbljuju nastale promjene obojenja.

Uzrok ovih promjena je sastav komercijalnih deterdzenata i ostali ¢imbenici u pranju
koji nisu prilagodeni pranju koznih proizvoda. Stoga je u svrhu zadrzavanja prvobit-
nih svojstava koznih proizvoda potrebno prilagoditi sve ¢imbenike Sinner-ovog kru-
ga pranja, koji obuhvaca: deterdZent, temperaturu, mehaniku i vrijeme. Primarni cilj
izuma bio je prilagodba formulacije tekuceg deterdzenta za dobar ucinak u pranju
perivih i neperivih koznih proizvoda. Sekundarni cilj je dezinfekcijski ucinak pranja
u blagoj formulaciji tekuc¢eg deterdzenta. Daljnji cilj je humano-ekoloska prihvatlji-
vost ove formulacije tekuceg deterdzenta za kvalitetno pranje svih tipova koza.

Sastav tekuce formulacije prema ovom izumu i udio pojedinih komponenti je prila-
goden osjetljivosti koznih proizvoda u vodenom mediju. Sredstvo je namijenjeno za
pranje u komercijalnoj (ku¢anskoj) perilici pri niskim temperaturama (do 40°C) uz
smanjenu mehaniku. Sinergijsko djelovanje povrsinski aktivnih komponenti i aditiva
u ovoj formulaciji doprinosi postizanju zadovoljavaju¢eg ucinka i dezinfekcije.

Formulacija je alkalna (pH 8,5) Sto potjece od prisutnih anionskih komponenti i sredsta-
va za kompleksiranje. Izvrsna svojstva u pranju se postizu djelovanjem anionskih i nei-
onskih povrsinski aktivnih tvari (PAT) u pranju. Njihov udio u ovoj formulaciji iznosi
20 %. Visokoucinkovita alkalna tekuc¢a formulacija deterdzenta u preporucenoj koncen-
traciji osigurava ucinkovito uklanjanje zaprljanja, dobru postojanost obojenja i dezinfek-
cijski u€inak u strojnom pranju koznih proizvoda uz ispunjavanje svih humano-eko-
loskih zahtjeva. Sastav formulacije ovog tekuceg deterdZenta je prikazan u tablici 1.

Anionske povrSinski aktivne tvari u deterdzentu su kombinacija sekundarnog al-
kansulfonata i masnog alkohola-eter sulfata s 2 etilenoksidne skupine (EO). Neion-
ske povrsinski aktivne tvari su kombinacija C13-15 oksoalkohola s 7EO 1 alkilpo-
liglukozida. Opisana formulacija je dodatno obogacena lanolinskom komponentom,
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Tab. 1. Sastav tekuéeg deterdzenta

Komponenta w (%)
sekundarni alkansulfonat > 5,0
masni alkohol-eter sulfata (2 EO) <5,0
C,, ;s okso alkohol (7EO) <5,0
alkilpoliglukozid (C, ,,) <50
lanolin >5.,0
fosfonat <1,0
triklorhidroksidifenil eter <0,3
voda 30-70

koja doprinosi zadrzavanju specijalnih svojstava koznih predmeta u pranju. Ugrad-
nja triklorhidroksidifenil etera u ovu teku¢u formulaciju deterdZenta ujedno osi-
gurava istodoban dezinfekcijski ucinak ¢ime sveukupno postize viSefunkcionalna
dodana vrijednost strojnog pranja koznih proizvoda opisanom formulacijom na
temperaturama do 40 °C uz smanjenu mehaniku.

3. Zakljucak

Visokoucinkoviti teku¢i deterdzent omogucava kvalitetno odrzavanje koznih proi-
zvoda u strojnom pranju pri niskim temperaturama uz smanjenu mehaniku. Pra-
njem u preporucenim uvjetima se doprinosi osiguranju kvalitete koznih proizvoda
1 postizanju dodane vrijednosti kroz dezinfekcijski uc¢inak u pranju. Formulacija je
prilagodena blagom procesu strojnog pranja pri temperaturama do 40 °C uz jako
smanjenu mehaniku, $to podrazumijeva program uz smanjeno centrifugiranje.
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rezultat rada na tehnologijskom projektu Konstrukcija i tehnologija proizvodnje
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Pneumatski ulozak za sprijecavanje deformacija
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SaZetak: Nakon pranja perive obuce ona je deformirana i izguzvana nakon
pranja, a u procesu susenja moze trajno zadrzati deformiran i izguzvan, od-
nosno neestetski oblik sto se dogada i pri susenju konvencionalne obuce na-
kon dugotrajnijeg nosenja u vlaznom okruzenju. Ovim izumom se spomenute
negativne pojave eliminiraju uporabom pneumatskog uloska za sprecavanje
deformacija obuce.

1. Uvod

Tijekom razdoblja nenoSenja, konvencionalna obuca je sklona promijeniti izvorni
oblik i1 poprimiti neestetski izgled. Tada dolazi do promjena oblika koji tijekom
duljeg vremena mogu uzrokovati trajne deformacije. Ta je pojava osobito izrazena
nakon pranja perive obuce kada je obu¢a deformirana i izguzvana nakon pranja, a
u procesu susenja moze trajno zadrzati deformiran i izguzvan, odnosno neestetski
oblik. Slican problem javlja se i pri suSenju konvencionalne obuce nakon dugotraj-
nijeg nosenja u vlaznom okruzenju.

Zakljuceno je da se umjesto fiksnih kalupa koji izravnavaju deformirane oblike
obuce mogu koristiti pneumatski ulosci te je u tom smislu prijavljen izum pod au-
torstvom Dragcevi¢ Z., Rogale D.: Pneumatski ulozak za spre¢avanje deformacija
perive obuce, za koji je odobren konsensualni patent od Drzavnog zavoda za inte-
lektualno vlasnistvo 31.05.2010. pod oznakom PK20070252.

Ovaj izum se odnosi na pneumatski ulozak za spre¢avanje deformacija obuce, a
prema medunarodnoj klasifikaciji klasificiran je u podrucju A (svakodnevne zivot-
ne potrepstine), razred 43 (obuc¢a), podrazred B (karakteristicne znacajke obuce;
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dijelovi obuce), podskupina 17/00 (uloSci za cipele, odnosno kao: A 43 B 17/00 -
ulosci za cipele.

2. Opis patenta

Do sada se oblik konvencionalne obuc¢e znao saCuvati natiskivanjem izguzvanog
papira u unutra$njost obuée ¢ime je nacinjen unutarnji tlak koji je potiskivao
oplosje obuce prema van i tako ga saCuvao od deformacija. Bolja, rjeda i skuplja
varijanta bila je umetanje ergonomski oblikovanih drvenih kalupa s obli¢jem stopa-
la spojenih oprugama u unutrasnjost obuce. Opruge su imale zada¢u postizanja
unutarnjeg tlaka i potiskivanja obuce, a oblikovani kalupi ¢uvali su izvorno oblicje
obuce. Uporaba natisnutog papira je neprimjerena jer se tesko postize ravnomjeran
unutarnji tlak potiskivanja oplosja obuée prema van pa su moguée i manje trajne
deformacije oblika. Drveni kalupi se mogu koristiti samo za odredenu veli¢inu
noge, odnosno obuce, i za ograni¢ene oblike obuce. Za perivu obucu su obje vrste
sprecavanja deformacija konvencionalne obuée neprimjerene, a novi nacini za nju
jos$ nisu izumljeni. Zbog toga je valjalo naciniti nov i u¢inkovit izum za sprecava-
nje deformacija obuce izvorno namijenjen perivoj obuci, ali koji se jednako ucin-
kovito moze koristiti i za sprecavanje deformacija konvencionalne obuce te za stru-
kovna ispitivanja i znanstvena istrazivanja.

Primarni cilj izuma je da se za spreCavanje deformacija perive obuce nakon pranja
i u procesu suSenja koristi pneumatski ulozak koji se u ispuhanom stanju umece u
unutras$njost obuce, a potom se punjenjem stlacenim zrakom osigurava njegovo
ravnomjerno Sirenje tijekom kojeg se postize odreden jednolican unutrasnji tlak na
stjenke obuce uslijed ¢ega se nabori oplosja obuce izravnaju i oplo§je obuce popri-
ma izvorni estetski oblik. Na isti nacin se moze tretirati konvencionalna navlazena
obuca nakon duljeg izlaganja u mokrim uvjetima, a koja se nakon takvog nosenja
podvrgava procesu susenja ili se moze tretirati suha obuca koja se nece nositi dulje
vrijeme. Sekundarni cilj izuma je da se istovremeno s sprecavanjem deformacija
obavlja antibaktericidna zastita i dezodoriraju¢e djelovanje. U tom cilju je vanjska
obloga pneumatskog uloska zamisljena kao izmjenjiva obloga natopljena antibak-
tericidnim i dezodoriraju¢im sredstvom. Tijekom izravnavanja oblika oplo§ja obu-
¢e 1 u procesu suSenja obuce ¢e vanjska obloga uloska do¢i u kontakt s unutrasnjo-
S¢u obuce zbog ekspanzije umetka za napuhavanje, pa ¢e se s povrSine vanjske
obloge prenositi antibaktericidno sredstvo kako bi se sprijecilo razmnozavanje bak-
terija koje uzrokuju neugodni miris obuce. Na isti nacin prenosi se i dezodorirajuce
sredstvo kojim je takoder natopljena vanjska obloga pneumatskog uloska. Daljnji
cilj izuma je olakSavanje vizualnog pregleda eventualnih oSte¢enja obuce jer se u
napuhanom stanju pneumatskog uloska oste¢enja na obudi lakse uocavaju, osobito
oSte¢enja povrSina materijala, Sivanih Savova, lijepljenih spojeva i dr. U tom smislu
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se izum moze Koristiti 1 za tehnicko-tehnoloska ispitivanja tijekom procesa proi-
zvodnje i eksploatacije pa i za znanstvena istrazivanja u tehnologiji proizvodnje
obuce. Pneumatski ulozak za sprecavanje deformacija perive obu¢e po ovom izu-
mu obuhvaca umetak izraden od zrakonepropusnog elasticnog materijala koji se
moze napuhavati stlacenim zrakom odredenog tlaka, mrezaste kosuljice na umetku
i od vanjske izmjenjive antibaktericidne i dezodoriraju¢e obloge. Na umetku je
montiran prikljucak za dovod stlacenog zraka na koji je koji prikljucena cjevcica
spojena s kompresorom i manometrom za ocitavanje vrijednosti potrebnog tlaka
zraka.

U obucu se pneumatski ulozak umece u ispuhanom stanju. Potom se u njega pusta
stlaceni zrak koji ga puni i uzrokuje njegovo jednoliko Sirenje i jednolicnu silu
pritiska koja izravnava povrsinu obuce. O vrijednosti tlaka zraka u elasticnom
umetku ovisi sila pritiska na unutarnje stjenke obuce. Mrezasta kosuljica sluzi da
sprije¢i nekontrolirano Sirenje elasticnog umetka uloska na otvorima obuce (prednji
otvori za prste, straznji otvori za pete, otvor gleznja ili potkoljenice) i nesto je veca
od najvece veliC¢ine obuce tako da moze omoguciti primjenu pneumatskog uloska
za spreCavanje deformacija obuce od najmanjih do najvecih veli¢ina obuce. Vanj-
ska izmjenjiva antibaktericidna i dezodoriraju¢a obloga predstavlja istodobno vanj-
ski sloj uloska za sprjecavanje deformacija perive obuce. Navedena obloga nato-
pljena je antibaktericidnim i dezodoriraju¢im tekuc¢inama koje s unutarnjim
povrSinama obuce dolazi u kontakt kada je umetak potpuno napuhan stlacenim
zrakom. Tada dolazi do prijelaza spomenutih tekucina i njihovog aktivnog djelova-
nja. Kompresor sluzi za dobavu stlacenog zraka kojim se napuhuje umetak uloska
$to uzrokuje njegovo Sirenje, djelovanje na unutarnje stjenke obuce i aktiviranje
antibaktericidne i dezodorirajuce tekucine. Kompresor moze biti elektri¢ni ili pogo-
njen na neki drugi nacin ukljucujuci i ru¢nu pumpu, a manometar sluzi za mjerenje
tlaka stlacenog zraka u pneumatskom ulosku, odnosno za odredivanje potrebne sile
pritiska na unutarnje stjenke obuce.

Upucujuci na sl. 1 moze se vidjeti da se pneumatski ulozak za sprecavanje defor-
macija perive obuce sastoji od umetka 1 izradenog od zrakonepropusnog elasti¢nog
materijala iskrojenog i spojenog u obliku stopala ljudske noge. Spojevi koji osigu-
ravaju zrakonepropusnost izvode se tehnikama lijepljenja, termickog, ultrazvu¢nog
ili visokofrekventnog zavarivanja.

Na umetak 1 se takoder jednom od navedenih tehnika spajanja pricvrséuje priklju-
cak za dovod komprimiranog zraka 2 kako bi se preko cjev€ice 3 komprimirani
zrak mogao sprovesti od kompresora 4. [zmedu prikljucka 2 i kompresora 4 u cjev-
¢icu 3 je umetnut i razdvojni ¢lanak 5 na koji se prikljucuje manometar za mjerenje
tlaka u umetku 1. Na umetak 1 postavlja se mrezasta kosuljica 7 u cilju spreavanja
nekontroliranog Sirenja elasticnog umetka na otvorima obuce i koja potpuno prekri-
va umetak 1. Dimenzijski je veli¢ina mrezaste koSuljice odabrana tako da je nesto
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SL. 1. Elementi pneumatskog uloska za spre¢avanje deformacija perive obuce

veca od najvece veli¢ine obucée za koju je namijenjen pneumatski ulozak za spreca-
vanje deformacija. Umetak 1 i mrezasta koSuljica 7 sacinjavaju nedjeljivu cjelinu.
Preko umetka 1 i mrezaste koSuljice 7 navlaci se izmjenjiva antibaktericidna i de-
zodoriraju¢a obloga 8 koja predstavlja vanjski sloj pneumatskog uloska. Izum se
koristi tako da se aktivira kompresor 4 koji preko razvojnog ¢lanka 5, cjevcice 3 i
prikljucka 2 pocinje puniti umetak 1 stlacenim zrakom ¢iji se tlak kontrolira mano-
metrom 6. Tijekom punjenja stlatenim zrakom povecava se volumen umetka 1
zbog Sirenja elasticnog materijala od kojeg je nacinjen. Kada volumen umetka po-
stane dovoljno velik da ispuni unutarnji volumen obuce tada Citav ulozak pocinje
djelovati na stjenke obuce jednolikom unutarnjom silom prema van koja izravnava
nabore i daje joj pun voluminozni izgled. Pri napuhavanju umetka mrezasta koSu-
ljica ima zadac¢u da sprije¢i nekontrolirano nadimanje umetka na mjestima gdje ne
postoji otpor unutarnjoj sili Sirenja, a to su otvori za prste i pete te gornji otvori na
obuc¢i na podrucju gleznjeva, odnosno potkoljenice. U trenutku kada je umetak ek-
spandirao do razine da je u potpunosti popunio volumen unutra$njosti obuce te je
poceo djelovati unutarnjom silom na stjenke obuce ostvaruje se kontakt vanjske
obloge uloska s unutrasnjos¢u obuce te zapocCinje i prijelaz antibaktericidnih i de-
zodoriraju¢ih tekucina s vanjske izmjenjive obloge 8 na unutarnje stjenke obuce.
Na taj nacin opisanim izumom se istodobno izvodi izravnavanje povrSina obuée u
cilju sprecavanja njihovih deformacija tijekom susenja perive ili konvencionalne
obuce 1 sprecavaju deformacije tijekom procesa susenja ili duzeg odlaganja, a ujed-
no se provodi antibaktericidna zastita i dezodoriranje unutrasnjosti obuce. Upuhi-
vanjem znatno viSih tlakova zraka od onih potrebnih za sprec¢avanje deformacija
moze se olakSati detekcija oStecenja vanjski povrSina, spojnih Savova, lijepljenih
mjesta i drugih znacajki obuce tako da se izum moze koristiti i za potrebe ispitiva-
nja odnosno znanstvenih istrazivanja znacajki obuce.
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3. Zakljucak

Na opisani nacin izum omogucuje prakti¢nu, trajnu i korisnu napravu koja se moze
ekonomi¢no proizvoditi i koja ukljucuje bitna poboljSanja postojecih naprava te
nudi i nove znacajke koje se nisu mogle postizati postoje¢im poznatim napravama.
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SaZetak: Protubalisticka viseslojna oklopna ploca s ojacanom Al-pjenom sa-
stoji se od tri sloja. Vanjski sloj cini lagan kompozitni materijal od poliure-
tanske matrice s polietilenskim vlaknima visoke cvrstoce. Vlakna su raspore-
dena u vise slojeva i u svakom su sloju polozena u razlicitom smjeru. Srednji
sloj je ploca od Al-pjene sa zatvorenim Celijama od Al-legure ojacane s jedne
strane mrezicom od istegnutog nehrdajuceg celika. Unutrasnja strana je
oblozena celicnim plocama.

Uvod

Viseslojne kompozitne konstrukcije s jezgrom od celijastih materijala pruzaju ze-
ljene kombinacije svojstava, koje odgovaraju specificnim zatjevima iz primjene.
Strukture koje sadrze aluminijske pjene laganije su od homogenih materijala, va-
trootporne, dobrih su protubalistickih svojstava, prigusuju zvuk i vibracije. Dodat-
nu tlacnu ¢vrstocu i otpornost na udarna te probojna opterec¢enja daje vanjski sloj
od poliuretanske matrice ojacane visoko¢vrstim polietilenskim vlaknima, te unu-
trasnja obloga od tvrdog i vrlo zilavog celika.

Opis

Predlozenim sendvi¢ kompozitom ostvaruje se balisticka zastita, budué¢i da se u
konstrukciji kao jedan od slojeva koristi ploca od Al- pjene s zatvorenim ¢elijama
koja je, tijekom samog postupka proizvodnje, s jedne strane ojac¢ana mrezicom od
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istegnutog nehrdajuceg Celika. Time se, osim povecane razine balistiCke zastite,
postiZze znacajno smanjenje mase konstrukcije kao i potpuna otpornost na vatru i
visoke temperature.

Vanjski sloj ¢ini lagan kompozitni materijal od poliuretanske matrice s polietilen-
skim vlaknima vrlo visoke ¢vrsto¢e. Vlakna su rasporedena u vise slojeva i u sva-
kom su sloju poredana u jednom smjeru. Srednji sloj oklopne ploce ¢ini ojacana
aluminijska pjena od legura AIMg1Si0,6 ili AlSil2.

Srednji sloj absorbira energiju udara, smanjuje dinamicka opterecenja uslijed uda-
ra, sprije¢ava prijenos naprezanja na susjedni sloj i prigusuje val eksplozije. Unu-
trasnji sloj nacinjen je od jednoslojnog ili viseslojnog ¢eli¢nog lima od austenitnog
manganskog Celika ili od zilavijeg ali skupljeg TRIP (Transformation Induced Pla-
sticity) Celika. Slojevi su medusobno spojeni lijepljenjem pomocu epoksidnih smo-
la visoke smic¢ne Cvrstoce.

Zakljuéak

Protubalisticke viseslojne oklopne plo¢e mogu se ugradivati u razne tipove vozila
koja se koriste za prijevoz ljudi, novca ili nekih drugih materijalnih vrijednosti. U
vojnoj industriji se mogu primjeniti za izradu dijelova lakih oklopnih vozila, zrako-
plova ili helikoptera. Moguca je primjena i u brodogradnji. U gradevinarstvu se
mogu primjenjivati za izradu dijelova objekata kod kojih je potrebna veca razina
zastite, kao Sto su npr. banke, poste, drzavne institucije, trgovine, kladionice, vojni
objekti, policijske postaje, zatvori itd.



Rebrasta termoizolacijska komora podesive debljine
| primjena

Prof. dr. sc. Snjezana Fir§t Rogale, ¢lan suradnik HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, sfrogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, dubravko.rogale@ttf.hr

SaZetak: Inovatorska skupina profesora u Laboratoriju za procesne parame-
tre Zavoda za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnolosSkog fakulteta izvela je
opsezna istrazivanja na prvom prototipu inteligentnog odjevnog predmeta s
aktivnom termickom zastitom. Sve uocene nedostatke su otklonili te primije-
nili nove spoznaje na izumu koji je zasticen europskim patentom u jos 13
europskih zemalja: Svicarskoj, Njemackoj, Danskoj, Finskoj, Francuskoj, Ve-
likoj Britaniji, Irskoj, Italiji, Nizozemskoj, Poljskoj, Svedskoj, Sloveniji i Tur-
skoj.

1. Uvod

Jedna od primjena suvremenih struktura u odjeci je zadaca ocuvanja topline tijela,
odnosno osiguranje toplinske zastite. S motri$ta oCuvanja tjelesne topline do sada
se koristila konvencionalna odjec¢a, gdje se s tog aspekta kombiniralo s parametri-
ma debljine, gustoc¢e i vrste tekstilnih plo$nih proizvoda. Nacelno su vec¢a debljina
1 manja gustoca tkanine poboljSavala izolacijska svojstva odjevnog predmeta. U
mnogim prakti¢nim primjerima toplinska izolacija se osiguravala zra¢nim prostori-
ma izmedu slojeva odjece. Nedostatak takvog pristupa ogledao se u izradi debele
odjece koja je imala povecanu masu, a da bi istodobno bila znacajno smanjena
sloboda pokreta. Zahtjevi koji se postavljaju pred inteligentnu odje¢u ogledaju se u
potrebi koriStenja lagane, tanke i lagodne odjec¢e koja omogucava punu slobodu
pokreta i istodobnu ucinkovitu zastitu od hladnoce. to se moze posti¢i ugradnjom
segmentiranih termoizolacijskih komora.
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2. Izum pod nazivom Controllable ribbed thermoinsulative
chamber of continually adjustable thickness and its application

Na sl. 1 prikazan je termoizolacijski umetak inteligentnog odjevnog predmeta s
adaptivnim termoizolacijskim svojstvima s prikazom oblikovanih segmentiranih
termoizolacijskih komora, spojnih kanalnih struktura s mrezicama ili polupropu-
snim opnama te glavnim gradbenim elementima smjestenim na pojasni nosac.

6° 17 ;7

Sl. 1. Termoizolacijski umetak inteligentnog odjevnog predmeta s adaptivnim termoizolacijskim svojstvima

Konstrukcija umetka utemeljena je na primjeni viSe segmentiranih termoizolacij-
skih komora koje su konstruirane prema antropometrijskim razmjerima populacije
nositelja (muskarci, Zene i djeca razlicitih uzrasta i tjelesnih razvijenosti) i omogu-
¢uje nov nacin segmentirane toplinske zastite dijelova ljudskog tijela na nacin da se
tlakovima, dostignuti vece debljine. Na taj nacin se ciljano i kontrolirano mijenja
razina toplinske zastite prema individualnim potrebama. Izum je patentno zasti¢en
pod oznakom EP2254430, sl. 2, te je validiran pri Drzavnom zavodu za intelektu-
alno vlasnistvo Republike Hrvatske pod oznakom P20120243 T1, sl. 3 [2].

3. Nagrade

Za inovativnost na podrucju inteligentne odjece, posebice na razvoju termoizolacij-
skih komora, autori su nagradeni prestiznim nagradama (2009. 1 2010.) koju dodje-
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SI. 4. Jubilee Gold Medal, DAAAM International
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4. Zakljucak

U radu je prikazano potpuno novo tehnicko rjeSenje i funkcioniranje inteligentnog
odjevnog predmeta na nacin da se izmedu vanjske skoljke i podstave ugradi termo-
izolacijski umetak sa segmentiranim termoizolacijskim komorama, $to je rezultira-
lo daljnjim razvojem inteligentnog odjevnog predmeta s adaptivnim termoizolacij-
skim svojstvima te patentnom zastitom izuma. Istrazivanja se nastavljaju i u sklopu
istrazivaCkog projekta IP-2018-01-6363 Razvoj i toplinska svojstva inteligentne
odje¢e (ThermIC) financiranog od strane Hrvatske zaklade za znanost.

Zahvala
‘ N Rad je izraden u sklopu istrazivackog projekta IP-2018-01-6363
- || HIZz Razvoj i toplinska svojstva inteligentne odje¢e (ThermlC) fi-
e nanciranog od strane Hrvatske zaklade za znanost.
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Odjevni predmet s adaptivnim mikroklimatskim stanjima

Prof. dr. sc. Snjezana Fir§t Rogale, ¢lan suradnik HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, sfrogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, dubravko.rogale@ttf.hr

SaZetak: Na polju inventivnog djelovanja znanstveno-istrazivackog tima u
Zavodu za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, predvoden prof. dr. sc. D. Rogaleom, medu najzapazenijim inovaci-
Jama moze se smatrati razvoj potpuno nove vrste odjece nazvane inteligentna
odjeca s adaptivnim termoizolacijskim svojstvima.

1. Uvod

Prelaskom u trece tisu¢ljece zapocelo se govoriti o inteligentnoj odje¢i (engl. In-
telligent clothing) u koju se pocelo ugradivati minijaturne elektronicke komponen-
te, izrazito mala nanotehnoloska osjetila i izvr$ne naprave, komunikacijski elemen-
ti i elektroniCka racunala. Na taj nacin inteligentni odjevni predmet moze stalno
motriti stanje okoli$a i stanje svoga nositelja kako bi se mogao optimalno prilago-
davati potrebama nositelja u skladu s uoenim promjenama okoliSa. Mjeri i anali-
zira parametre okoliSa, vrednuje ih pomocu ugradenog elektronickog racunala, a
potom donosi samostalne odluke kojima prilagodava odjevni predmet uvjetima
okolisa. Tako inteligentna odjeca poprima aktivan karakter s elementima umjetne
inteligencije, za razliku od konvencionalne odjeée ¢iji je karakter poglavito pasi-
van.

Mnoge bioloske definicije odreduju inteligenciju kao prilagodba okolini koju je
najbolje opisao jedan od najznacajnijih psihologa J. Piaget koji navodi da je “Inte-
ligencija je adaptacija... njezina je funkcija strukturirati cjelokupan svijet bas kao
S$to organizam strukturira svoju neposrednu okolinu.” (Piaget, 1963.). Na skladu s
definicijom Piageta, znanstveno-istrazivackog tim prof. dr. sc. D. Rogalea je 2000.
patentirao i realizirao prvi prototip inteligentne odjece u svijetu. U ovom radu su
prikazane tri razvojne generacije inteligentne odjece koja na razli¢ite nacine samo-
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stalno i automatski prema predlozenoj arhitekturi moze podeSavati svoja termoizo-
lacijska svojstva prema uoCenim promjenama temperatura u vanjskom okolisu ili
prema promjenama temperature u svojoj unutrasnjosti uzrokovanih fizickom aktiv-
noscu nositelja.

2. Opis patenta

Na temelju viSegodisnjih istrazivanja na inteligentnom odjevnom predmetu s aktiv-
nom termi¢kom zastitom prve generacije koji je takoder opisan u ovom Godisnjaku,
pokazalo se da prototip radi potpuno ispravno, algoritam inteligentnog ponasanja je
usavrsen 1 pokazao se vrlo dobrim za automatsko postizanje optimalne termicke za-
Stite ¢ime je postignut dobra toplinska udobnost pri nosenju. Medutim, tehnic¢ko rje-
Senje prototipa inteligentnog odjevnog premeta s aktivnom termickom zastitom prve
generacije pokazalo je i viSe nedostataka. Stoga su u prototip druge generacije inteli-
gentne odjece s aktivnom termickom zastitom, uvedena poboljSana nova tehnicka
rjesenja koja su zasticena domacim patentima PK20080116, sl. 1 [1].

Segmentirane termoizolacijske komore ekspandirajuceg toplinskog umetka, sl. 1,
su povezane mrezastim ili elastiénim materijalima ili od polupropusnim membra-
nama ¢ime se omogucava protok zraka zasi¢enog znojem te odvodenje znoja. Obli-
ci segmentiranih termoizolacijskih komora su ergonomski oblikovani tako da pri
ekstremnim ergonomskim pokretima tijela ne dolazi do presavijanja segmentiranih
termoizolacijskih komora ve¢ se umetak presavija na mjestima spoja izmedu se-
gmentiranih komora ¢ime se ¢uvaju izvorni oblici komora, ne mijenja se njihova
toplinska vodljivost i estetika odjevnog predmeta ostaje sacuvana. Izvedena je mi-
nijaturizacija tiskane plocice mikrokontrolerskog sustava i trokanalnog mjernog
pojacala, elektromagnetskih ventila za upuh i ispuh stlacenog zraka u termoizola-
cijske komore i mikrokompresora za punjenje termoizolacijskih komora stlacenim
zrakom. Elektroni¢ke i pneumatske komponente su smjestene u pojasnom dijelu
termoizolacijskog umetka na posebnom pojasnom nosacu Sto olakSava izradu,
montazu 1 servis, a smanjuje mogucnost ostecenja segmentiranih termoizolacijskih
komora tijekom noSenja ili uporabe. Na novom prototipu odjece s adaptivnim ter-
moizolacijskim svojstvima rijeSen je i problem samodijagnostike stanja (kalibraci-
ja). Po ukljuCenju sustava izvodi se programski odredena saodijagnostika stanja
tehnickog sustava odjevnog predmeta. U navedenoj proceduri ispituje se ispravnost
svih senzora temperature i tlaka u segmentiranim komorama termoizolacijskog
umetka, mikrokompresora, svih ventila za upuhivanje i ispuhivanje te stanje bate-
rija.

Uklanjanje uocenih nedostataka rezultiralo je razvojem potpuno novih tehnickih
rjeSenja i funkcioniranja inteligentnog odjevnog predmeta druge generacije pomo-
¢u promjena debljina segmentiranih termoizolacijskih komora u termoizolacijskom
umetku.
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PK2008116 na Archimedes 2014

3. Nagrade
Opisani prototip inteligentne odjec¢e nagraden je na sljede¢im sajmovima inovacija:

e Gold medal, 17" Moscow International Salon of Inventions and Innovation Te-
chnologies Archimedes 2014 sl. 2),

* Gold medal, 6™ European exibition of creativity and innovation EUROINVENT
2014

* Special Prize as a honor, recognition and appreciation of scientific creativity
and orginality, Lucian Blaga University of Sibiu, Romania on 6* European exi-
bition of creativity and innovation EUROINVENT 2014

* Gold Medal Award of Merit, 29" INPEX 2014 - Invention & New Product
Exposition, Pittsburgh PA, USA

* Spanish Delegation Award, 29" INPEX 2014 - Invention & New Product
Exposition, Pittsburgh PA, USA

e British Invention Award - Gold medal, 14" British Invention Show 2014

* Najbolja inovacija u znanosti, 39.Inova/10.Budi uzor 2014 - hrvatski salon
inovacija s medunarodnim sudjelovanjem

* Zlatna medalja, 39.Inova/10.Budi uzor 2014 - hrvatski salon inovacija s medu-
narodnim sudjelovanjem,
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* Godisnja nagrada E.S. Penkala za 2014, koju svojim ¢lanovima dodjeljuje
Savez inovatora hrvatske za najbolju inovaciju u odredenoj godini, u svrhu pro-
midzbe zagrebackog inventivnog rada, kao potpora najboljim inovatorima i po-
ticaj njihovu stvaralastvu, a takoder kao afirmacija djela Eduarda Slavoljuba
Penkale.

4. Zakljucak

U radu je prikazan inteligentni odjevni predmet s adaptivnim termoizolacijskim
svojstvima, kao druga generacija inteligentne odjeée razvijene u Zavodu za odjev-
nu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog fakulteta.

Zahvala
‘ B Rad je izraden u sklopu istrazivackog projekta IP-2018-01-6363
- || HIZZ Razvoj i toplinska svojstva inteligentne odje¢e (ThermlIC) fi-
smme nanciranog od strane Hrvatske zaklade za znanost.
Literatura
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Univerzalna rebrasta termoizolacijska komora
kontinuirano podesive debljine

Prof. dr. sc. SnjeZana First Rogale, ¢lan suradnik HATZ-a,
Sveucdiliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, sfrogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, redoviti ¢clan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, dubravko.rogale@ttf.hr

SaZetak: Ovaj izum se odnosi na univerzalnu rebrastu termoizolacijsku ko-
moru cija se debljina, a posredno i termoizolacijska svojstva, mogu kontinu-
irano upravljivo podesavati. Njihova je primjena u tehnologiji izrade odjev-
nih predmeta i/ili bilo kojeg drugog omotaca gdje je Zelja mijenjati vrijednost
termicke zastite u skladu sa unaprijed definiranim protokolom ponasanja.

1. Uvod

U tekstilnoj industriji posebno, i u nekim drugim industrijama, javlja se problem
formiranja termickih barijera (izolacije) koje mogu po Zelji mijenjati svojstva pro-
vodenja topline. Tehnicki problem se ocituje kroz izvedbu takvih barijera ¢ije bi se
promjene trebale provoditi automatizirano po zadanim protokolima s obzirom na
promjene stanja okoline koje ocitavaju osjetila i na nacin koji je i estetski i funkci-
onalno prihvatljiv. Navedeni problem se moze rijesiti primjenom konstrukcije uni-
verzalne rebraste termoizolacijske komore kojoj se moze na kontinuirani nacin po-
desavati debljina, a time i utjecati na transport topline kroz nju.

2. Opis patenta

Na sl. 1 prikazana je univerzalna rebrasta termoizolacijska komora kontinuirano po-
desive debljine (1) izradena od polimerne tanke folije 1 opletena opcijski elasti¢nim
pletivom za forsirano ispuhavanje te ima ultrazvu¢no spojene zrakonepropusne rubo-
ve (3) i unutarnje Savove (4) koji joj daju rebrastu strukturu. Na donjem kraju spome-
nute rebraste strukture postoje otvori za upuhivanje i ispuhivanje stlacenog zraka (5)
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i odvod kondenzata (6). Uz rub komore smjesten je odvojivi nosa¢ na kojem su slo-
govi pneumatskih elektroventila (7) za punjenje i praznjenje komore, senzor tlaka
(8), mikrokompresor (9) i zrakovodi (10), a uz njih senzori termodinamickog stanja
okolisa (11A, 11B), upravljacki sustav (12), sustav napajanja i sabirnicki sustav [1].

Debljina komore i njezina termoizolacijska svojstva ovise o konstrukcijskim parame-
trima komore, to¢nije o razmaku unutarnjih Savova (4), a kontinuirano se mijenja
ovisno o tlaku upuhanog zraka kroz otvor (5) koji se mjeri senzorom (8) tako da se s
pomocu senzora (11A, 11B) i upravljackog sustava (12) moze ostvariti ru¢no ili au-
tomatsko upravljanje termi¢kim svojstvima komora upravljanjem slogova ventila (7).
Za navedeni izum dobiven je patent pod oznakom PK20080118, sl. 2.

3. Nagrade

Univerzalna rebrasta termoizolacijska komora kontinuirano podesive debljine ugra-
dena je u inteligentni odjevni predmet s adaptivnim termoizolacijskim svojstvima
te je nagradena sa sljede¢im nagradama:

+ Grand Prix for the Best Industrial Design, 17" Moscow International Salon of
Inventions and Innovation Technologies Archimedes 2014, sl. 3

* Humanitarian Award, 29" INPEX 2014 - Invention & New Product Expositi-
on, Pittsburgh PA, USA, sl. 4
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Sl 3. Grand Prix for the Best In- SI. 4. Humanitarian Award, 29th INPEX 2014
dustrial Design, Archimedes 2014

* Special Award of Romanian Inventors Forum, 39.Inova/10.Budi uzor 2014 —
hrvatski salon inovacija s medunarodnim sudjelovanjem

 Silver medal, Kaohsung International Invention Exhibition 2014, Taiwan

4. Zakljucak

Upotreba univerzalnih rebrastih komora kontinuirano podesive debljine, na nacin
da se dvije ili viSe spomenutih komora zdruze mogu se koristite kao toplinska izo-
lacija u odje¢i, ali i za toplinsku izolaciju ili formiranje temperaturnog mosta ili
nekog objekta s ranije definiranim parametrima unutarnje mikroklime objekta. Po-
daci svake od komora koje skupljaju senzori termodinamickog stanja okoliSa se
prosljeduju jednom ili viSe mikrokontrolera koji upravljaju tlakovima u jednoj ili
viSe spomenutih komora uz pomo¢ jednog ili vise mikrokompresora i ventilskih
sustava koji podesavaju tlakove u reCenim komorama prema ranije utvrdenim vri-
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jednostima protokola kako bi se uspostavili zeljeni toplinski mostovi objekta i oko-
line §to rezultira grijanjem ili hladenjem objekta. U sklopu istrazivackog projekta
[P-2018-01-6363 Razvoj i toplinska svojstva inteligentne odje¢e (ThermIC) finan-
ciranog od strane Hrvatske zaklade za znanost izradit ¢e se novi oblici univerzalnih
komora kontinuirano podesive debljine.

Zahvala
‘ B Rad je izraden u sklopu istrazivackog projekta [P-2018-01-6363
- || Hrzz Razvoj i toplinska svojstva inteligentne odje¢e (ThermlIC) fi-
s manciranog od strane Hrvatske zaklade za znanost.
Literatura

[1] First Rogale S., Rogale D., Nikoli¢ G., Dragéevi¢ Z.: Univerzalna rebrasta termoizolacijska
komora kontinuirano podesive debljine, odobren konsensualni patent od Drzavnog zavoda za
intelektualno vlasnistvo 30. 6. 2010. pod oznakom PK20080118



Formulacija bakterijske starter kulture
za proizvodnju trajnih kobasica i njezina upotreba

Jadranka Frece, suradnik HATZ-a,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, jfrece@pbf.hr

Sazetak: Izum se odnosi na poboljsanu formulaciju bakterijske starter kulture
za proizvodnju fermentiranih mesnih proizvoda. Formulaciju karakterizira
sastav probiotickih bakterija. Formulacija izuma upotrebljava se za proi-
zvodnju kulena, trajnih kobasica ili drugih funkcionalnih mesnih proizvoda.

1. Uvod

Predmetni izum odnosi se na formulaciju bakterijske starter kulture za proizvodnju
trajnih kobasica i drugih funkcionalnih mesnih proizvoda sa sadrzajem korisnih
probiotickih bakterija. Predmetni izum rjesava tehnicki problem dobivanja pobolj-
Sane bakterijske starter kulture za proizvodnju trajnih kobasica i drugih funkcional-
nih mesnih proizvoda sa sadrzajem korisnih probiotickih bakterija.

2. Opis patenta

Predmetni izum (HR P20130089, Hrvatska, “Formulacija bakterijske starter kulture
za proizvodnju trajnih kobasica i njezina upotreba”, 15.8. 2014., Frece, Jadranka;
Kovacevi¢, Dragan; Markov, Ksenija) rjeSava tehnic¢ki problem dobivanja pobolj-
Sane bakterijske starter kulture za proizvodnju trajnih kobasica i inih funkcionalnih
mesnih proizvoda sa sadrzajem korisnih probiotickih bakterija.

Takoder izum rjeSava problem oc¢uvanja pozeljnih senzorskih svojstava tradicijskih
fermentiranih mesnih proizvoda, koje se Cesto gube prilikom primjene industrij-
skih, komercijalno dostupnih bakterijskih starter kultura. Formulacija predmetnog
izuma razvijena je nakon proucavanja autohtone flore hrvatskih tradicionalnih fer-
mentiranih mesnih proizvoda.
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Formulacija bakterijske starter kulture prema izumu definirana je slijede¢im sasta-
vom probiotickih bakterija:

(i) Lactobacillus plantarum 1K (L. plantarum 1K);

(i) Staphylococcus carnosus 4K1 (S. carnosus 4K1); te

(ii1) Staphylococcus carnosus 12ST (S. carnosus 12ST); u relativnom omjeru:

L. plantarum 1K : S. carnosus 4K1 : S. carnosus 12ST=10-100:1:1 cfu/g:cfu/g:cfu/g.

Pri tome jedinica cfu/g oznacava broj jedinica koje tvore kolonije odgovarajuce
bakterijske vrste po jedinici mase (gramu). Naziv predstavlja kraticu termina na
engleskom jeziku: colony forming units (cfu).

Formulacija moze biti u obliku suspenzije bakterijskih kultura (i)-(iii):
(1) L. plantarum 1K, u koncentraciji od 5-10"-5-10" cfu/g;

(i) S. carnosus 4K1, u koncentraciji od 5-10'°-5-10" cfu/g;

(iii) S. carnosus 12ST, u koncentraciji od 5-10'°-5-10" cfu/g;

u fizioloskoj otopinu sastava 0,89% natrijeva klorida (NaCl) u sterilnoj procis¢enoj
vodi. Pro¢iS¢ena voda definirana je kao deionizirana mikrobioloski Cista voda pre-
ma specifikaciji za “aqua purificata” prema europskoj farmakopeji (Ph.Eur.). Alter-
nativno, moze se koristiti voda za injekcije prema specifikaciji europske farmako-
peje (Ph.Eur.).

Kao medij za suspendiranje bakterijskih kultura (i-iii) moze sluziti vodena otopina
NaCl koncentracije od 0,89%-0,95%. Suspenzija se Cuva pri temperaturama +4 do
+8 °C do upotrebe.

Alternativno, formulacija moze biti u obliku liofilizirane smjese krioprotektora i
bakterijskih kultura (i-iii) u slijede¢em rasponu koncentracija:

(1) L. plantarum 1K, u koncentraciji od 1-10°-1-10"° cfu/g;

(ii) S. carnosus 4K1, u koncentraciji od 1-103-1-10° cfu/g;

(iii) S. carnosus 12ST, u koncentraciji od 1-103-1-10° cfu/g.

Kao krioprotektor koristi se glicerol, inulin, obrano mlijeko u prahu, ili smjese na-
vedenih tvari, u koli¢ini do 100% m/m formulacije.

Obrano mlijeko u prahu moze biti: kravlje, kozje, ov¢je, magarece ili druge vrste
mlijeka slicnog sastava kao i kravlje mlijeko, ili smjese navedenih tvari.

Postupak priprave formulacije predmetnog izuma u obliku liofilizirane smjese s
krioprotektorom opisan je u Primjeru 2.
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3. Zakljucak

Predmetni izum rjeSava tehnicki problem dobivanja poboljSane bakterijske starter
kulture za proizvodnju trajnih kobasica i inih funkcionalnih mesnih proizvoda sa
sadrzajem korisnih probiotickih bakterija. Takoder izum rjeSava problem oCuvanja
pozeljnih senzorskih svojstava tradicijskih fermentiranih mesnih proizvoda, koje se
Cesto gube prilikom primjene industrijskih, komercijalno dostupnih bakterijskih
starter kultura. Formulacija predmetnog izuma razvijena je nakon prou¢avanja au-
tohtone flore hrvatskih tradicionalnih fermentiranih mesnih proizvoda.



Formulacija, postupak dobivanja i upotreba marinade
od gorke narance s Lactobacillus plantarum 01
za konzerviranje ribe i plodova mora

Jadranka Frece, suradnik HATZ-a,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, jfrece@pbf.hr

Saietak: Izum otkriva formulaciju marinade za konzerviranje ribe i drugih
plodova mora koja se temelji na specificnoj kulturi bakterija mlijecne kiseli-
ne, soku gorke narance, salamuri i mjesavini zacina. Marinada omogucava
bolje konzerviranje u odnosu na druge sojeve L. plantarum poznate u stanju
tehnike.

1. Uvod

Izum se odnosi na prirodno konzerviranje ribe i sli¢nih plodova mora, bez upotrebe
konzervanasa iz kategorije dodataka hrani, pomoc¢u marinade od gorke narance
(Citrus x aurantium L.) na bazi specificne kulture bakterija mlije¢ne kiseline Lacto-
bacillus plantarum O1, te na postupak njezina dobivanja i upotrebu.

2. Opis patenta

Predmetni izum (HRP20151411, Hrvatska, “Formulacija, postupak dobivanja i
upotreba marinade od gorke narance s Lactobacillus plantarum O1 za konzervira-
nje ribe 1 plodova mora”, 30.6.2017., Frece, Jadranka; Gavrilovi¢, Ana; Markov,
Ksenija; Jug-Dujakovi¢, Jurica) otkriva formulaciju marinade za konzerviranje i
zacinjavanje ribe i drugih plodova mora, koja sadrzi:
(1) 1,5-2,5% otopine salamure; 65-75% m/m,;
(i) sok ploda gorke narance (Citrus x aurantium L.); 20-25% m/m,;
(ii1) mjeSavinu zacina; 1,5-2% m/m:

(1) suhi list lovora (Laurus nobilis L.);

(2) suhi list kadulje (Salvia officinalis L.);



Godisnjak 2018. Akademije tehni¢kih znanosti Hrvatske 49

(3) suhi list ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.);

(4) plod crnog papra (Piper nigrum L.);

(5) plod kajenske paprike (Capsicum annuum L.);

(6) svjeza ili suha lukovica ili ekstrakt cesnjaka (Allium sativum L.);

(iv) suspenziju bakterijske kulture Lactobacillus plantarum O1 DSM32196 u steril-
noj fizioloskoj otopini koncentracije 1x10°-1x10® cfu/ml; 1,5-2% m/m; te opcional-
no (v) jedan ili vise pomo¢nih prehrambenih sastojaka koji su potrebni za postiza-
nje posebnih karakteristika; do 100% m/m formulacije.

Salamura koja se koristi u formulaciji marinade sastoji se od 1,5-2,5% otopine na-
trijeva klorida (NaCl) ili kuhinjske soli u prokuhanoj vodi. Pozeljno je da kuhinjska
sol koja se koristi za pripremu salamure bude jodirana.

Cesnjak se opcionalno dodaje kao: iscijedeni sok svjezih lukovica koji se priprema
usitnjavanjem svjezih lukovica s 0,5% m/m kuhinjske soli (NaCl), prasak fino usit-
njenih suhih lukovica, teku¢i ili suhi ekstrakt lukovica. U slucaju primjene svjezih
lukovica ¢e$njaka usitnjenih s kuhinjskom soli (0,5% m/m), u stupnju priprave sa-
lamure koristi se za jednaki iznos (0,5% m/m) smanjena koli¢ina soli (NaCl). Po-
stupci izolacije, identifikacije, re-identifikacije i uzgoja specificne bakterijske kul-

ture Lactobacillus plantarum O1 iz predmetnog izuma te priprava suspenzije u

sterilnoj fiziolo$koj otopini opisani su u patentnoj prijavi. Radi se o specificnom

soju izoliranom iz uzoraka sluzi probavnog sustava te koze i Skrga orade (Sparus

aurata L.). Kultura je pohranjena u:

1. banci mikroorganizama Zavoda za biokemijsko inzenjerstvo u Laboratoriju za
op¢u mikrobiologiju i mikrobiologiju namirnica, Prehrambeno-biotehnoloskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu (Hrvatska); te na

2. Leibniz Institutu DSMZ GmbH (Deutsche Sammlung von Mikroorganismen
und Zellkulturen GmbH), Inhoffenstrafe 7B, DE-38124 Braunschweig, Nje-
macka, i oznacena kao “Lactobacillus plantarum O1” s dodijeljenim brojem
medunarodne institucije za pohranu temeljem Budimpestanskog sporazuma —
DSM32196.

Fizioloska otopina koja se koristi za pripravu suspenzije navedene bakterijske kul-
ture moze biti sterilna vodena otopina natrijeva klorida (NaCl) koncentracije od
0,89%-0,95% m/m. Opcionalno se u formulaciji marinade moze koristiti jedan ili
visSe pomo¢nih prehrambenih sastojaka radi postizanja posebnih karakteristika. Po-
mo¢ni prehrambeni sastojak moze biti izabran iz skupine prehrambenih sastojaka
ili odredenih dodataka hrani izabranih iz skupine koju ¢ine: jestivo ulje poput sun-
cokretova, sojinog, palminovog ili maslinovog ulja; sredstva za zasladivanje kao
Sto su: saharoza, glukoza, glukozni sirup, glukozno-fruktozni sirup, fruktoza; pre-
hrambene kiseline poput octene, limunske, jabucne ili vinske kiseline; uguséivaci
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poput pektina, arapske gume, ksantanske gume, guar gume; antioksidansi poput
askorbinske kiseline, vitamina E; ili smjese navedenih tvari.

3. Zakljucak

Predmetni izum otkriva novu formulaciju marinade specificnih organoleptickih
svojstava za konzerviranje i za¢injavanje ribe i drugih plodova mora ¢ije se konzer-
virajuée djelovanje temelji prvenstveno na specifi¢noj kulturi bakterija mlijecne
kiseline L. plantarum O1, oznacene oznakom DSM32196 od strane tijela za pohra-
nu, a koja mogucéava ucinkovitije konzerviranje ribe i slicnog plodova mora u od-
nosu na druge sojeve vrste L. plantarum poznate u stanju tehnike. Prema tome,
industrijska primjenjivost ovog izuma, u najSirem smislu, je neupitna.



Upotreba probioticke bakterijske kulture
Lactobacillus plantarum 1K za proizvodnju
funkcionalne hrane

Jadranka Frece, suradnik HATZ-a,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, jfrece@pbf.hr

SaZetak: Predmetni izum odnosi se na upotrebu specificne probioticke bakte-
rijske kulture L. plantarum IK, izolirane iz Slavonskog kulena za proizvodnju
funkcionalnih prehrambenih proizvoda, s izuzetkom mesnih proizvoda, te na
postupak njihove priprave.

1. Uvod

Predmetni izum rjesava tehnicki problem dobivanja poboljsanih funkcionalnih pre-
hrambenih proizvoda, s izuzetkom mesnih proizvoda, a koji sadrze korisne probio-
ticke bakterije, uz primjenu specificnog soja bakterijske kulture Lactobacillus plan-
tarum 1K izolirane iz Slavonskog kulena.

2. Opis patenta

Predmetni izum (HRP20130569, Hrvatska, “Upotreba probioticke kulture Lactoba-
cillus plantarum 1K za proizvodnju funkcionalne hrane”, 02.01.2015., Frece, Ja-
dranka; Kovacevi¢, Dragan; Markov, Ksenija) rjesava tehnicki problem dobivanja
poboljsanih funkcionalnih prehrambenih proizvoda, s izuzetkom mesnih proizvoda,
a koji sadrze korisne probioticke bakterije, uz primjenu specificnog soja bakterijske
kulture Lactobacillus plantarum 1K (L. planatrum 1K) izoliranog iz Slavonskog
kulena i zavedenog pod identifikacijskim brojem ID 14327.

Primjenom probioticke bakterijske kulture L. plantarum 1K postize se visa koncentra-
cija i sposobnost prezivljavanja probiotickih bakterija u gotovom proizvodu, povecanje
mikrobioloske stabilnosti, poboljSanje organoleptickih svojstava gotovih funkcionalnih
prehrambenih proizvoda, te znatno skracenje vremena trajanja procesa fermentacije.
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Funkcionalni prehrambeni proizvodi sa sadrzajem korisnih probioti¢kih bakterija
izabrani su iz skupine koju Cine: fermentirani napitak od sirutke, fermentirani napi-
tak od jogurta, fermentirano voce ili fermentirani vo¢ni sokovi, ukiseljene masline,
kiseli kupus, kisela repa, kiseli krastavci i drugo kiselo povrée.

Postupak priprave funkcionalnih prehrambenih proizvoda prema izumu ukljucuje:
(1) inokulaciju fermentabilne sirovine s L. plantarum 1K; i

(i1) fermentaciju pri +12 do +45 °C tijekom 1-30 dana;

pri ¢emu je fermentabilna sirovina izabrana iz skupine koju Cine: sirutka, jogurt,
razli¢ito voée i voéni sokovi, masline, kupus, repa, krastavci, i drugo povrce.

Sirutka 1 jogurt mogu biti od kravljeg, kozjeg, ov¢jeg, konjskog, magareceg ili
drugih mlijeka, ili njihovih smjesa. Voce je izabrano iz skupine koju Cine: jabuka,
kruska, marelica, breskva, nektarina, vi$nja, tre$nja, §ljiva, dunja, musmula, jagoda,
borovnica, brusnica, kupina, malina, ribizl, drugo bobi¢asto voce, naran¢a, limun,
grejp, mandarina, ananas, banana, papaja, mango, kiwi, lubenica, dinja, maslina,
grozde, ili smjese navedenog voca. Povrce je izabrano iz skupine koju ¢ine: kupus,
kelj, luk, poriluk, repa, rotkvica, presinov korijen, celerov korijen, krastavci, kora-
ba, mrkva, paprika, krumpir, ili smjese navedenog povréa. Fermentabilnoj sirovini
moze se dodati jedan ili viSe dodataka za fermentaciju u koli¢ini od 0,1-8% m/m
prema masi fermentabilne sirovine. Dodatak za fermentaciju ¢ini jedna ili vise tva-
ri izabranih iz skupine koju ¢ine: natrijev klorid; fermentibilni ugljikohidrati ili si-
rovine sa visokim sadrzajem (>25% m/m) ukupnih ugljikohidrata poput zitarica, ili
njihove smjese; razliciti zacini i ljekovito bilje; razliCite jestive alge; razliCite jesti-
ve gljive; ekstrakt kvasca; topljive amonijeve, fosforne i kalijeve soli; ili smjese
navedenih tvari. Probioti¢ka bakterijska kultura Lactobacillus plantarum 1K koristi
u koli¢ini od 0,110% m/m prema masi supstrata za fermentaciju u obliku:

(1) suspenzije u 0,89% m/m sterilnoj otopini natrijeva klorida u procis¢enoj vodi;

ili alternativno
(ii) liofiliziranom obliku u smjesi s krioprotektorom koji moze biti obrano mlijeko
u prahu, inulin, glicerin, ili smjese navedenih tvari;

pri ¢emu koncentracija zivih probiotickih bakterija L. plantarum 1K iznosi 1x1010
do 1x1012 cfu po jedinici volumena [mL] ili mase [g].

3. Zakljucak

Primjenom probioticke bakterijske kulture L. plantarum 1K postize se visa koncen-
tracija i sposobnost prezivljavanja probiotickih bakterija u gotovom proizvodu, pove-
¢anje mikrobioloske stabilnosti, poboljSanje organolepti¢kih svojstava gotovih funk-
cionalnih prehrambenih proizvoda, te odredenih tehnoloskih parametara njihove
proizvodnje, prije svega znatno skracenje vremena trajanja procesa fermentacije.



Inteligentna funkcionalna jakna za detekciju ozljeda
s funkcijom djelomicne zastite od penetracije

Jelka Gersak, medunarodni ¢lan HATZ-a,
Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo, Jelka.Gersak@um.si

SaZetak: Inteligentna funkcionalna jakna sa integriranim mreznim sustavom
vodica uz ugradene elektronicke komponente i mikroracunalo omogucava u
slucaju ozljede nositelja hladnim i/ili vatrenim oruZjem efikasno detektiranje
i identificiranje mjesta ozljede na tijelu nositelja te prijenos informacija o
mjestu ozljede i vitalnim funkcijama korisnika, putem bezicne komunikacije s
udaljenim prijemnim sustavima.

1. Uvod

Odjec¢a kao dinamicka komponenta, koja tijelo obavija, s njime se krece i prilago-
duje mu se, preuzima pored svoje primarne (zastita) i sekundarne (identificiranje)
funkcije sve ¢esce i inteligentnu funkciju, koja omogucava njeno smisleno autono-
mno prilagodbu kao odaziv na uoc¢ene promjene u okolini.

Najme, od odjece, koja se koristi za zastitu ljudskog zivota od niza raznih opasno-
sti 1 klimatskih promjena s kojima se ovjek susrece, se Cesto o¢ekuje da uz pasiv-
ni karakter preuzme aktivni karakter tako da uz funkciju zastite, preuzme funkciju
detektora i komunikacije. To je osobito vazno u okruzenjima u kojima je ¢ovjek
izlozen razli¢itim utjecajima i opasnostima, pa je informacija o stanju i vitalnim
funkcijama covjeka izlozenog opasnostima ozljeda (vojska, policija, lovci itd.) bit-
na za pruzanje potrebne pomoci.

2. Opis patenta

Kako bi se omoguc¢ilo otkrivanje stanja u slucaju ozljede ¢ovjeka izloZzenog opa-
snostima na terenu kao i prepoznavanje njegovih vitalnih funkcija, razvijena je in-
teligentna funkcionalna jakna za efikasno detektiranje i identificiranje mjesta ozlje-
de na tijelu nositelja te prijenos informacija o mjestu ozljede i vitalnim funkcijama
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korisnika u odgovaraju¢u bazu, sl. 1. Time je postignut primarni cilj izuma, tj.
transformacija pasivnog karaktera odje¢e u aktivni tako, da odjeca preuzima uz
funkciju zastite, funkciju detektora, upravljanja i komunikacije.

Koncepcija inteligentne funkcionalne jakne za detekciju ozljeda s funkcijom djelo-
micne zastite od proboja se temelji na primjeni mreznog sustava vodi¢a, senzora za
mjerenje vitalnih funkcija nositelja i stanja okolisa, mikrokontrolerskog sustava,
aktuatorskog sustava, komunikacijskoj sustava i sustava napajanja.

Prerez A - A

Sl 1. Inteligentna funkcionalna jakna za detekciju ozljeda: (a) sustav 3-slojne jakne, (b) uzduzni pre-
sjek s prikazom sloja s integriranim mreznim sustavom vodica

/

a) b)

Bazna arhitekture inteligentne funkcionalne jakne, koja omogucava u slucaju ozlje-
de nositelja hladnim i/ili vatrenim oruzjem jednostavno i efikasno detektiranje i
identificiranje mjesta ozljede na tijelu nositelja, ukljucujuci informacije o njegovim
vitalnim funkcijama, te prijenos tih podataka putem bezi¢ne komunikacije s udalje-
nim prijemnim sustavima, sl. 2, sastoji se od slijede¢ih tehni¢kih podsustav:
a) Sustav 3-slojne funkcionalne jakne
b) Mrezni sustav vodica za detekciju prekida
¢) Senzori i mjerni sustavi ulaznih varijabla:
* podsustav mjerenja temperature okolisa i mikroklime
* podsustav mjerenja vitalnih funkcija korisnika (ECG signal, vlaznosti koze)
* GPS modul
d) Sustav za otkrivanje i utvrdivanje mjesta ozljeda
e) Mikrokontrolerski sustav (mjerni i upravljacki) inteligentne jakne
f) Komunikacijski sustav (interni i eksterni)
g) Sustav napajanja.
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SL 2. Arhitektura pametne funkcionalne jakne za detekciju ozljeda

S obzirom na definirane funkcije i odgovarajuce tehnicke podsustave, poput har-
dverskog i softverskog rjesenja, inteligentna funkcionalna jakna za detekciju ozlje-
da s funkcijom djelomic¢ne zastite od proboja sastoji se od tri sloja, sl. 1: vanjskog,
funkcionalnog medusloja i unutarnjeg sloja. Vanjski sloj je 3-slojni laminat, samo-
ugasiv, mikro-porozan sa svojstvom regulacije tjelesne vlage. Funkcionalni medu-
sloj daje korisniku djelomic¢nu zastitu od proboja hladnim oruzjem, dok unutarnji
sloj omogucava antibakterijsku zastitu u slucaju ozljede. Izmedu unutarnjeg i me-
dusloja integriran je mrezni sustav vodica za detekciju mogucih proboja kroz funk-
cionalni omotac. Za ugradnju u strukturo funkcionalne jakne je kao vodi¢ u mrez-
nom sustavu najprikladnija elektrovodljiva preda. Elektri¢ni otpor kod ugradene
prede kao vodi¢a mora biti dovoljno nizak kako bi omogucio protok elektricne
energije, odnosno prijenos podataka. Elektrovodljiva preda koja ¢ini mrezni sustav
vodica predstavlja u elektricnom smislu mehanicki prekidac. Kada preda nije pre-
kidana, ona prevodi elektricnu struju (mehanicki prekidac je zatvoren).

Funkcionalna arhitektura mreznog sustava vodica u slucaju proboja inteligentne funk-
cionalne jakne, a time i ozljede nositelja, na mjestu proboja detektira lokalno ostecenje
i prekid vertikalno 1 horizontalno leze¢ih vodica. Naime, na mjestu proboja dolazi do
prekida vodica, §to mrezni sustav vodica detektira kao prekid elektricnog kruga, te iza-
zove automatsko aktiviranje funkcije za detekciju lokacije lokalnog oStecenja unutar
mreznog sustava vodica, a posljedi¢no i polozaj ozljede na tijelu nositelja.

U arhitekturi pametne funkcionalne jakne integrirani su biosenzori za pracenje vi-
talnih funkcija nositelja (senzori za pracenje temperature koze, senzor ECG signa-
la, senzor vlaznosti koze) te senzor temperature okoline i GPS modul.
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Radom inteligentne funkcionalne jakne upravlja snazni mikrokontroler, dok djelo-
vanje inteligentne funkcionalne jakne omogucavaju mrezni sustav vodica, sklop
senzora za motrenje vitalnih zivotnih funkcija nositelja te mjerni sustav ulaznih
parametara, koji uz odgovarajucu softversku podrsku produciraju karakteristicne
parametre za prijenos informacija o mjestu ozljede i stanju nositelja.

3. Zakljucak

Invencija, utemeljena na odgovaraju¢im konstrukcijskim rjeSenjima, funkcionalnoj
arhitekturi prema funkciji zastite koja rjeSava, u slucaju ozljede nositelja, problem
jednostavnog i efikasnog detektiranja i identificiranja mjesta ozljede na tijelu, mo-
trenje vitalnih funkcija ozlijedenog te bezi¢ni prijenos podataka u odgovarajuéi in-
formacijski centar, osnova je za razvoj seta inteligentne funkcionalne odjece za
osiguravanje viSe razine sigurnosti ¢ovjeka.



Mjerni sustav za programirano mjerenje
i vrednovanje mehanickih svojstava fleksibilnih linijskih
i ploSnih materijala

Jelka GerSak, medunarodni ¢lan HATZ-a,
Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo, Jelka.Gersak@um.si

SaZetak: Mjerni sustav sastoji se od mjerne strojne opreme s ugradenom
mjernom jedinicom s pripadajucéim senzorskim sustavom za mjerenje viacnih
i/ili longitudinalnih kompresijskih optereéenja i njihovih mehanickih defor-
macija te pripadajuceg softvera za slobodno programiranje i kontrolu proce-
sa mjerenja, automatsko prikupljanje podataka, vrednovanje i prezentaciju
tih.

1. Uvod

Vrednovanje vlacnih svojstva kao temeljnih mehanickih svojstava fleksibilnih linij-
skih i plosnih materijala provodi se pomo¢u mjernih uredaja, takozvanih dinamo-
metara. Dobiveni rezultati mjerenja dati su u obliku statisticko obradenih rezultata
mjerenja (srednjih vrijednosti prekidne sile i prekidnog istezanja). Zajednicka zna-
cajka poznatih rjesenja je da mjerni uredaji za ispitivanje vla¢nih svojstava ne omo-
gucavaju prikupljanja numeric¢kih vrijednosti mjernih podataka u smislu vremenske
ovisnosti odnosa izmedu opterec¢enja i izazvane deformacije u ispitanom materija-
lu, kao i vrednovanje parametara njihovih viskoelasti¢nih svojstava. Opisani pro-
blem predstavlja nerijeSeni tehnicki problem, koji se izrazava prvenstveno kroz
pasivni karakter poznatih mjernih uredaja i metoda.

2. Opis patenta

Prema izumu problem je rijeSen sa mjernim sustavom za programirano mjerenje i
vrednovanje mehanickih svojstava fleksibilnih linijskih i plo$nih materijala na te-
melju odgovarajuceg konstrukcijskog rjesenja pogonskog modula (zasnivan na mo-
gucnosti vremenski promjenjive sile i promjene brzine opterec¢enja) te ugradenog
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sustava za automatsko prikupljanje podataka u obliku numerickog zapisa mnostva
parova tijekom ispitivanja, koji se sastoje od odgovarajucih senzora s mikrokontro-
lerom 1 pripadajuceg softvera, Sto omogucava numericku obradu podataka.

Mjerni sustav sastoji se od mjerne strojne opreme i pripadajuceg softvera. Strojno
opremo predstavlja mjerni uredaj, zasnivan na konstrukcijskom rjesenju pogonskog
modula s integriranim senzorskim sustavom, tj. mjernom jedinicom za mjerenje vla¢-
ne 1/ili longitudinalne kompresijske sile i pripadajué¢e mehanicke deformacijom kod
dva mjerna podru¢ja. Mjernu jedinicu tvore dva senzora sile s razli¢itim mjernim
rasponom: kod malih opterecenja (do 50 N) se koristi induktivni senzor sile, dok se
za veca opterecenja (do 2000 N) koristi otporni senzor sile (strain gauge). Koncept
senzorskog sustava konstruiran je tako da omogucuje brzu promjenu dviju mjernih
zona i time $titi osjetljiviji induktivni mjerac¢ sile od mehanickih preoptereéenja.

Programska oprema omogucava slobodno programiranje i kontrolu procesa mjere-
nja, automatsko prikupljanje podataka, vrednovanje i prezentaciju tih. Programska
shema za upravljanje mjernog sustava, prikupljanje podataka i vrednovanje izmje-
renih parametara prikazana je na sl. 1.

31 24
- ‘ 1

30

23 _| TRIO MC206

NI6014 4=
LabVIEW  1=27 34
2 L
& [ b D |
RE HBM | '28
32 "25 33

SI. 1. Programska shema, koja se odnosi na upravljanje mjernog sustava, prikupljanje podataka i
vrednovanje izmjerenih parametara

Legenda:

1 — servomotor 28 — HBM (pojacanje, AD konverzija)

13 — induktivni senzor sile Q11 (za podrucje sile 0-50 N) 29 — naredba kontroleru

14 — otporni senzor sile Z6 (za podrucje sile 0-2000 N) 30 — @, o (pozicija kretanja, brzina, ubrzanje)

23 — TRIO MC206 — kontroler kretanja 31 — zahtijevana (stvarna) pozicija

24 — Servo pojacalo 32 — sustav komunikacije — prijenos podataka

25 — osobno racunalo 33 — komanda (zahtijevani parametri) za mjerenje
26 — N16014 kartica (mjerenje polozaja) 34 — mjerenje sile

27 — LabVIEW programski paket
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Graficko programiranje mjernih aplikacija za prikupljanje podataka, obradu, analizu
i graficki prikaz te pohranu podataka provodi se u LabVIEW programskom okruze-
nju. Nakon pojacanja i AD konverzije mjernog signala, dobivena mjerenja sile u
obliku numeri¢kog zapisa mnostva parova tijekom ispitnog perioda prenose se na
osobno racunalo, gdje se u LabVIEW programskom okruzenju, na temelju prethodno
izvrSenog programiranja mjernih aplikacija za prikupljanje podataka, provede njiho-
va obradu, analiza, pohrana podataka te kreira odgovarajuci graficki prikaz rezultata.

Numericki zapis mnozine parova (g, F (¢)) u vrijeme eksperimenta osnova je za kon-
strukciju aproksimacijske krivulje naprezanje — deformacije o(€) 1 numericko vredno-
vanje parametara viskoelasticnih svojstava fleksibilnih linijskih i plosnih materijala.
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SL. 2. Mjerni sustav za programirano mjerenje i vrednovanje mehanickih svojstava fleksibilnih linijskih
i plosnih materijala: (a) mjerni sustav, (b) programiranje procesa; (c) graficki prikaz ciklickog optere-
¢enja u ovisnosti o vremenu
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Mjerni sustav je namijenjen za ispitivanje i programirano mjerenje razlicitih mehanic-
kih deformacija fleksibilnih linijskih materijala (kao Sto su konac, prede, vrpce) i plos-
nih materijala (kao $to su tkanine, pletiva, netkani tekstil, koza, laminirani plosni proi-
zvodi, kompoziti) kao posljedica vlac¢nih sila i/ili longitudinalnih kompresijskih sila,
kao 1 deformacija kod ciklickog opterecenja, relaksacije naprezanja u materijalu i slic-
no. Primjer procesa programiranja ciklickog opterecenja $ava sa grafickim prikazom
ciklickog opterecenja u ovisnosti o vremenu ciklickog opterecenja uocljiv je iz sl. 2.

Mjerni sustav za programirano mjerenje i vrednovanje mehanickih svojstava fleksibilnih
linijskih 1 plo$nih materijala patentno je zasti¢en pri Uradu Republike Slovenije za in-
telektualno lastnino pod oznakom SI 23645 A te instaliran u Laboratoriju za oblacilno
inzenirstvo, fiziologijo in konstrukcijo oblacil Raziskovalno-inovacijskega centra za
design in oblacilno inZenirstvo na Fakulteti za strojnistvo Univerze v Mariboru.

3. Zakljucak

Primarni cilj izuma mjernog sustava za programirano mjerenje i vrednovanje meha-
nickih svojstava fleksibilnih linijskih i plosnih materijala je da se pasivan karakter
mjernog sustava transformira u aktivan tako, da se na temelju odgovarajuceg kon-
strukcijskog rjesenja pogonskog modula s pripadaju¢im softverom omogucuje auto-
matsko mjerenje i prikupljanje podataka u obliku numerickog zapisa mnostva parova
(g,, F () u vrijeme eksperimenta, potrebnog za izracun prosjecne krivulje napreza-
nje-deformacije o(¢) i numericko vrednovanje parametara razliitih aplikacija, kao
$to su: numericko vrednovanje parametara viskoelasti¢nih svojstava plosnih i linij-
skih materijala, ciklicko optere¢enje konca koje simulira optere¢enje u procesu Siva-
nja ili ciklicko opterecenje Sava, gdje je poznavanje promjene cvrstoce i deformacije
uzrokovane u Savu znac¢ajno za inzenjersko projektiranje zeljene ¢vrstoce Sava.

Ovim sustavom povecava se moguénost objektivnog vrednovanja ponasanja fleksi-
bilnih linijskih i plo$nih materijala kod ciklickog opterecenja, kao i relaksacije na-
prezanja u materijalu te simulacija vremensko uvjetovanih opterecenja.
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MBO-Te postupak i postrojenje za razvrstavanje krutog
komunalnog otpada

Puro Horvat, clan gospodarstvenik,
Tehnix d.o.o., tehnix@tehnix.com

SaZetak: Vaznost odrZivosti covjecanstva i planete zemlje moguce je ostvariti
koristenjem alternativnih izvora energije, Stednjom energije, zastitom zraka,
vode i zemlje od Stetnih utjecaja, sprecavanjem Sirenja zaraznih bolesti i sl.
Jedan od takvih sustava je i odrzivo gospodarenje otpadom uvodenjem meha-
nicko, biolosko, termicke obrade otpada, MBO-Te tehnologije, koja otpad u
potpunosti reciklira na sirovine i energiju, a koja se potvrdila u praksi.

1. Uvod

Pogoni MBO-Te za reciklazu grade se iz montazne Celicne konstrukcije, Sto omo-
gucava njihovo preseljenje u sluc¢aju potrebe zbog promjene prostornog plana —
mobilnost. Preporuca se gradnja uz stare deponije zbog ve¢ raspolozivog prostora,
pristupnih putova, postojanja infrastrukturne mreze, a samim time $to se tako moze
i vrsiti istovremeno sanacija starih deponija i obrada novo prikupljenog otpada —
usteda energije, goriva itd. Drustvena vrijednost MBO-Te tehnologije je trajno odr-
zivo gospodarenje mijeSanim komunalnim otpadom u tipskim tvornicama za prera-
du otpada. Rezultat su ekoloski resursi, ekonomski resursi, energetski resursi i
socijalni resursi.

2. Opis patenta, patentne prijave ili inovacije

Drzava u kojoj je zatrazena patentna zastita: Hrvatska

Oznaka patenta: PK20110260

Naziv: Postupak i postrojenje za razvrstavanje krutog komunalnog otpada
Datum podnosenja prijave: 12.04.2011.

Datum objave patenta: 10.10.2014.

Izumitelj: Puro Horvat



62 Horvat, B.: MBO-Te postupak i postrojenje za razvrstavanje krutog komunalnog otpada

Postrojenje MBO-Te se sastoji od sortirnice u kojoj se otpad mehanicki preraduje
na 8 vrsta korisnih sirovina — papir, karton, plastiku, metal, PET, MET, tekstil, sta-
klo. Zatim od bioloskog djela u kojem se sav prikupljeni zeleni i biorazgradivi ot-
pad u vremenu od 2 mjeseca pretvara u bio kompost pogodan za poljoprivredu i
uzgoj zdrave hrane. Na kraju, sav sitni gorivi ostatak otpada koji je prethodno ot-
prasen i predsusen, balira se u ¢vrste bale kao RDF grivo pogodno za cementare za
proizvodnju cementa ili toplinske energije. Postrojenje MBO-Te kompanije Tehnix
omogucuje reciklazu otpada 100% i nema potrebe za odlaganjem otpada jer se sav
dopremljeni otpad reciklira prema uporabnim vrijednostima i ponovno vrac¢a u in-
dustriju kao sirovina ili eko gnojivo ili kao energent RDF, ¢ime se postize kruzno
gospodarstvo te ostvaruje odrzivi razvoj i ciljevi paketa o otpadu EU. Postrojenje
MBO-Te je objedinjeno rjeSenje za odrzivo gospodarenje komunalnim otpadom
koje poluautomatiziranim postupkom postize reciklazu otpada 100%, a upravo to
joj daje prednost, kako ekonomsku i ekolosku, tako i socijalnu jer zaposljava ljude
u tehnologiji reciklaze otpada na sortirnoj traci za izdvajanje 8 vrsta korisnih siro-
vina.

Za postrojenje MBO-Te dobili smo mnogobrojna priznanja:

» ARCA za tvornice za reciklazu otpada 2010.

* CROMA nagrada za zivotno djelo 2010.

* IFIA CUP, ARCA, Medunarodni sajam inovacija Zagreb, za MBO-T 2010.

» IWIS, Medunarodni sajam inovacija VarSava, postrojenje za reciklazu 2010.

* ZLATNA MEDALJA, Bukurest za MBT, sajam inovacija 2010.

* EUREKA, srebrna medalja, Bruxelles za postrojenje za reciklazu 2010.

* ABU DHABI nagrada za doprinos razvoju ekologije 2011.

* VELIKA NAGRADA ARCA 2011 za Centre za reciklazu komunalnog otpada

* ARCA 2011 — nagrada Ministarstva obrazovanja i znanosti Ruske Federacije za
inovativno poduzece

* EUREKA 2011 Bruxelles — srebrna medalja za MBO postrojenje

* 2011 ODLIKOVANJE — RED DANICE HRVATSKE SA LIKOM NIKOLE
TESLE

* GENEVA INOVATIONS 2012 — ZLATNA MEDALJA za centre za reciklazu
komunalnog otpada

 BRUXELLES 2012 — ,,Commander* inovacija — Finis coronat opus — kruna za
inovativni rad

 DIPLOMA ZA INOVACIJU GODINE 2013 — UDRUGA INOVATORA HR-
VATSKE — MIN VRDOLJAK — KRISTALNA VAZA

« 11. IZLOZBA INOVACIJA KARLOVAC — ZLATNA MEDALJA — MBO-T
centri za reciklazu komunalnog otpada

+ Seoul International Invention Fair 2014 — SIIF — BRONCANA MEDALJA —
MBO-T TEHNOLOGIJA

* SREBRNA MEDALJA IWIS 2014- WARSAW — MBO — T TEHNOLOGIJA
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* ARCA 2014- 7. MEDUNARODNI SAJAM — NAGRADA ZA MBO-T (REVO-
LUCIJA U GOSPODARENJU OTPADOM)

* CERTIFICATE OF INNOVATION GENEVA 2014

* GENEVA 2014 — priznanje ministra zdravstva Saudijske Arabije za inovativnost

* INVENTIKA 2014 — MEDALIA DE AUR — MBO- T TEHNOLOGIJA

* GENEVE — GOLD MEDAL 2015 (Salon International de Inventions) — MBO-T
Tehnologija

* ARCA 2015. — 13. Medunarodna izlozba inovacija — ZLATNA PLAKETA za
tehnologiju zbrinjavanja kom. otpada

* ZLATNA MEDALJA — Medunarodni sajam inovacija Varsava — IWIS 2015 — za
razvoj odrzive MBO-T tehnologije

* EY ENTREPRENEUR OF THE YEAR ZAGREB - 17.03.2016.

* OSCAR WORLD EY ENTREPRENEUR OF THE YEAR MONACO -
10.06.2016.

 IIIF — zlatna medalja za inovaciju obrade otpada — Bangalore, Indija 2016.

* IKA ZLATNA MEDALIJA za MBO-T postrojenje za razvrstavanje komunalnog
otpada, Karlovac 2017.

* ZLATNA PLAKETA za MBO-T postrojenje Ivani¢ Grad 2017.

* THE HASHEMITE KINGDOM OF JORDAN 2018. — Petra — Jordan — pohvala
Wakileh Contracting Ltd.

ZA GOSPODARENJE KOMUNALNIM OTPADOM
EU PROJEKT
SUVREMENE TIPSKE TVORNICE
ZA INDUSTRIJSKU RECIKLAZU

KOMUNALNOG OTPADA
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20t/h 40t/h 80t/h g

!f\e-)!l!lmij_xi@ MBO-Te = INOVATIVNA TEHNOLOGIJA
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BoLE MBO-Te
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3. Zakljucak

Otpad je globalni problem prepoznat kao sirovina. Inovativna MBO-Te tehnologija
kompanije Tehnix je revolucija u gospodarenju mijesanim komunalnim otpadom,
bez negativnog utjecaja na okoli§ i zagadivanja zemlje, vode i zraka. Osigurava
tehnolosko i preventivno djelovanje na otpad u skladu sa standardima EU i poruka-
ma UN-a. Postavom mobilnih postrojenja, inovativna MBO-Te tehnologija, koja
funkcionira tijekom cijele godine u svim vremenskim uvjetima, daje veliki dopri-
nos zastiti naseg planeta, kao i ispunjenju europskih direktiva vezanih za ucinkovi-
to gospodarenje otpadom. MBO-Te je licencirani domaci projekt dostupan na hr-
vatskom trzistu, prilagoden specificnostima lokaliteta te cijenom znatno povoljniji
od dosada kori$tenih, koji jeftinu sirovinu pretvara u energiju, otvara nova radna
mjesta te ¢uva i osigurava €iS¢u prirodu.



Uredaj za uklanjanje komutacionih poteskoca
kod istosmjernih strojeva pomoc¢u forsiranja
uzbude pomoc¢nih polova iz stranog izvora

Ivan Ilié, ¢lan emeritus HATZ-a,

FER, ivan.ilic@fer.hr
(Patentna isprava br. 25888, P1756/64 od 14.2.1976. Hrvatska, Jugoslavija)

Sazetak: Komutacijske sposobnosti istosmjernih strojeva su pri naglim pro-
mjenama struje opterecenja bitno smanjene. Zbog vrtloznih struja dolazi do
zaostajanja magnetskog toka pomocnih polova prema struji opterecenja. Pa-
tentirani uredaj uklanja negativno djelovanje vrtloznih struja, sto potvrduju
ispitivanja.

1. Uvod

Osim uobi¢ajenog nacina ostvarivanja djelovanja pomoénih polova konstrukcij-
skim oblikovanjem magnetskog kruga, moze se provesti vrlo djelotvorna korekcija
njegovim dodatnim uzbudivanjem. Naime, ako se radi o potrebi zadrzavanja stal-
nog odnosa izmedu indukcije ispod pomo¢nog pola B, i veliine struje armature I,
tada uobicajeni nacini korekcije u promjenjivim stanjima redovito ne zadovoljava-
ju. Budu¢i da je odnos B, i I jedan od odlucuju¢ih ¢imbenika u komutacijskom
procesu, to se reguliranim dodatnim uzbudivanjem, koje i u dinamickim stanjima
drzi odnos ovih fizikalnih veli¢ina u povoljnom omjeru, mogu ukloniti posljedice
bilo kojeg uzroc¢nika.

2. Idejna skica rjesenja i rezultati djelovanja uredaja

Idejnu skicu upravljanja i regulacije magnetskog polja pomoc¢nih polova prikazuje
sl. 1. Mjerenjem struje optereCenja I 1 magnetske indukcije u zratnom rasporu
pomo¢nih polova B dobivaju se podaci koji se elektronickom obradom pretvaraju
u informaciju o njihovom odnosu. Ako izmjerena veli¢ina B, odgovara veli¢ini I,
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SL 1. Idejna skica uredaja za upravljanje i regulaciju magnetskog polja pomoénih polova

tj. ako je magnetska indukcija pomo¢énih polova upravo onog iznosa koji zadovo-
ljava komutacijske zahtjeve, tada uredaj ne djeluje. U protivnom, ¢im nastupi razli-
ka izmedu izmjerene i potrebne indukcije, dolazi do prorade tiristorskog uredaja,
ali tako da potece istosmjerna struja kroz onaj dodatni namotaj na pomo¢nim polo-
vima, s pomoc¢u kojeg ¢e se stvoriti zeljena indukcija.

Testiranje uredaja je provedeno, osim u laboratorijskim uvjetima, i u realnim po-
gonskim prilikama najveée valjaoni¢ke pruge u Zeljezari Zenica. Valjacku prugu
pogone dva istosmjerna motora, svaki snage 2.500 HP (1.864 kW). Uredaj za regu-
laciju indukcije pomo¢nih polova postavljen je tako da djeluje na dodatne namota-
je, smjestene na pomoc¢ne polove motora.

Oscilogrami na sl. 2 prikazuju odnose fizikalnih veliCina I, B, nu iu, lijevo za
slucaj bez djelovanja, a desno pri djelovanju uredaja. Razvidno je njegovo djelova-
nje. B na desnoj slici prakticki potpuno slijedi I, $to kao rezultat daje relativno
male iznose napona na izlaznom bridu ¢etkice u odnosu prema istom naponu kada
uredaj ne djeluje. Ovom objektivnom nacinu testiranja djelovanja uredaja pridruze-
no je promatranje iskrenja ispod Cetkica u prijelaznim stanjima struje armature u
slucaju bez i s djelovanjem uredaja. Pri svakom kocenju, a upravo tu pojavu prika-
zuje oscilogram, redovito dolazi do manjeg ili ve¢eg iskrenja. Pri djelovanju ureda-
ja iskrenje prakticki nestaje, i to promatrano na kolektoru ¢ija je patina izgradena u
relativno losim uvjetima opetovanog iskrenja pri kocenju.
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SI. 2. Oscilogrami komutacijskih prilika istosmjernog valjackog motora 2.500 HP, 50/100 o/min,

3.300 A, 625 V (valjacka pruga Blooming Zenica)

3. Zakljucak

Snimljeni oscilogrami za oba promatrana slucaja jasno ukazuju na zakljucak, da se
uredaj za regulaciju polja pomo¢nih polova moze uspjesno primijeniti i na strojevi-
ma velike snage. Upravo u takvim slucajevima je cijena uredaja za uklanjanje ko-
mutacijskih poteskoca, prema cijeni istosmjernog stroja, neznatna.
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Hibridni sustav pretvorbe i prijenosa snage i gibanja
s cirkulacijom snage i novom strategijom upravljanja

Damir Jelaska, ¢lan emeritus HATZ-a,
Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split, jelaskad@fesb.hr

SaZetak: Predlozen je sustav/prijenosnik koji je sposobano natjerati pogonski
stroj da ostvaruje minimalnu potrosnju goriva za svaku brzinu vrtnje vratila
i sve uvjete rada gonjenog stroja ili pogonskog clana/kotaca. Primijenjen u
hibridnim vozilima, omogucava jos i optimalnu raspodjelu snage izmedu po-
gonske baterije i motora s unutrasnjim izgaranjem.

1. Uvod

Ovaj izum odnosi se na sustave pretvorbe i prijenosa energije kod kojih vratila
pogonskog stroja i gonjenog stroja ili propulzijskog ¢lana imaju promjenjive i me-
dusobno neovisne brzine vrtnje. [zum se se posebno odnosi na hibridna vozila gdje
postoji sljedeci problem: kako za svaku Zeljenu brzinu vozila posti¢i ne samo da
pogonski motor s unutra$njim izgaranjem radi u optimalnom rezimu, nego i da ¢i-
tav sustav pretvorbe i prijenosa energije radi s minimalnim gubicima.

2. Opis patenta

Osnovna izvedba hibridnih prenosnika po ovom izumu, Sl. 1, sastoji se od jednog
diferencijalnog mehanizma (DM-a), upravljackog elektromotora s promjenjivom
brzinom vrtnje, generatora i pretvaraca frekvencija. Diferencijalni mehanizam ima
dva ulazna vratila, S, spojeno na pogonski stroj i Suplje vratilo S_, spojenog na
upravljacki motor (UM) te jednog izlaznog vratila, S koje, prolaze¢i kroz Suplje
vratilo S, UM-a, preko spojke s dva izlaznog vratila pogoni istovremeno generator
preko Supljeg vratila S_ . i gonjeni stroj ili neki propulzijski ¢lan, preko vratila S_ .
Generator napaja UM preko pretvaraca frekvencija pa ta energija stalno cirkulira u
zatvorenom krugu generator —elektromotor —diferencijalni mehanizam — generator,
omogucéavajuci energiji pogonskog stroja da, umanjena za zanemarive gubitke u
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pretvarac

SL 1. Osnovna verzija univerzalnog prijenosnika za optimiranje pogonskog stroja

diferencijalnom mehanizmu, stigne do izlaznog vratila S_, zaobilaze¢i, za razliku
od postojecih hibridnih prijenosnika, elektricne strojeve i velike gubitke energije u
njima.

Jednostavni upravljacki sustav (US), za bilo koju brzinu vrtnje izlaznog vratila,
izraCunava optimalnu brzinu vrtnje vratila S, pogonskog stroja kao sjeciste krivulje
njegove izmjerene snage i njegove krivulje najmanje specificne potroSnje goriva
(OOL) u T-n radnom dijagramu te prisiljava vratilo UM-a da rotira brzinom koja
¢e, slijedom ugradene u US Willisove jednadZbe, rezultirati trazenom optimalnom
brzinom vratila S, .

Kada se opisanom prenosniku primjenjenom na vozila doda pogonska baterija koja
preko invertera isporucuje energiju upravljackom motoru zajedno s energijom ge-
neratora, dobije se prenosnik za Plug-in hibridno vozilo (PHEV), Sl. 2, sposobno

== meh. energija
=== elekt. energija -.————-——t/o—

------- upravlj. signal kontroler
\ ;I:|— |¢ EM generator  kontroler
SCM = ] sout
1 [ = -
il s
kontroler ol 4 S
ko&nica 3 :L“ ! =Y

- -

Sl. 2. Simbolicki prikaz konfiguracije sustava pretvorbe i prijenosa energije s osnovnim upravljackim
sustavom, za pogon PHEV-a
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pogoniti vozilo samo s pogonskim motorom s unutras$njim izgaranjem (MUI), samo
s baterijom ili kombinirano — u hibridnoj voznji, pri ¢emu se elektricna energija
proizvedena u generatoru i elektricna energija isporucena od baterije sastaju u sa-
birnici BUS, odakle zbrojene napajaju upravljacki motor (EM).

Od prvog hibridnog vozila do danas, osnovni problem PHV-a jest optimalno odrediva-
nje udjela elektricne energije u hibridnoj voznji. Veliki znanstveni napor je ulozen u
ovaj problem, ali ne s mnogo uspjeha. Svaka od njih ima jedan od sljede¢ih nedostata-
ka: ili je (i) primenjiva samo za unaprijed zadani ciklus voznje ili (ii) zbog prevelikog
raCunalnog opterecenja upravljackog sustava, nije primjenjiva u realnom vremenu ili
(iii) je bazirana na nekom intuitivnom pravilu pa ne moze biti dovoljno tocna.

U ovom patentu, predstavljena je nova strategija upravljanja tokovima energije u
hibridnim vozilima, temeljena na stavu da elektri¢na energija kojom se puni bateri-
janije “Cista”, ve¢ je u njezinoj proizvodnji u elektranama zagadena okolina i stvo-
ren gubitak energije kojeg se treba uzeti u obzir kada se racuna energijska iskoristi-
vost pogonskog sustava i kada se pri¢a da hibridizacija vozila zasticuje okolinu.
Takvim stavom se dolazi do dodatnog benefita, klju¢nog za strategiju upravljanja i
s njom povezan US: stupanj iskoristivosti prosirenog energijskog sustava, u hibrid-
noj voznji vozila, postaje optimabilan.

Kao numericki primjer, odabrane su i modelirane sve komponete sustava te je si-
mulacijama voznje u MATLAB/Simulink okruzenju dobivena ovisnost ukupnog
stupnja iskoristivosti o udjelu r elektricne energije u pogonu za Citav rang potreb-
nih snaga na kotac¢ima, Sl. 3. budu¢i da se iskoristivosti elektrane, mreze s pripada-
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SL 3. Ovisnost sveukupne iskoristivosti o udjelu energije baterije u hibridnoj voznji, za poznatu snagu
na kotaCima
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juc¢im transformatorima te punjaca baterije, mogu smatrati konstantnima, na ovaj
nacin se, posredno, optimira sustav pretvorbe i prijenosa energije HEV-a.

Jednadzba krivulje na Sl. 3 se zajedno s Wllisovom jednadzbom i jednadzbom
OOL unosi u mikroprocesor US-a, koji u voznji, s malim racunalnim opterec¢enjem,
prisiljava bateriju da u svakom trenutku daje optimalnu snagu za maksimalnu isko-
ristivost i MUI da troSi najmanje goriva, tj. da u svakom trenutku ima najvecu
iskoristivost.

Patentna zastita je zatrazena u Hrvatskoj; puna oznaka patenta je PK20170510;
naziv patenta je kao u naslovu ovog ¢lanka; datum podnosenja prijave: 29.03.2017;
datum objave patenta: 16.11.2018; izumitelj: Damir Jelaska.

3. Zakljucak

Patent je vazan utoliko Sto donosi dva nova tipa hibridnih prenosnika za pogon
vozila, svaki od kojih je bez premca u svojoj kategoriji po potrosnji goriva i po
iskoristivosti: (i) hibridni prijenosnik za klasicno vozilo (s jednim izvorom pogon-
ske energije) bez izvrstive spojke 1 njezine pedale 1 bez menjaca brzina, sposoban
za svaku, kontinuirano promjenjivu brzinu vozila i svih vratila, tro§iti minimalno
mogucu koli¢inu goriva te (ii) hibridni prijenosnik za HEV, sposoban, pored opti-
miranja rada pogonskog stroja, u svakom trenutku raditi s optimalnim udjelom
energije baterije u hibridnoj voznji — za maksimalnu iskoristivost ¢itavog sustava.
Na taj nacin, primjena ovog patenta ¢e istovremeno Stediti gorivo i trosak vlasnici-
ma vozila i doprinijeti smanjenju globalnog zatopljenja.



Kontrola kvalitete automatizirane obrocne proizvodnje
upotrebom prosirene teselacijske entropije
procesnih signala

Franjo Jovi¢, emeritus HATZ-a,
Sveuciliste J.J. Strossmayera, FERIT Osijek, fjovic90@gmail.com

Alan Jovic,
Sveudiliste u Zagrebu, FER Zagreb, ajovic@zemris.fer.hr

SaZetak: Prikazuje se postupak konstruiranja grafa zvanog impaktogram koji
pokazuje suodnos izmedu kodnih znakova svih mjernih mjesta signala kontro-
le kvalitete i kodnog znaka varijable izlazne kontrole kvalitete za svaki mjerni
trenutak pracenja procesnih signala. Daje se postupak tumacenja rezultata
impaktograma za proces kontrole kvalitete proizvodnje keramickih plocica
pod pretpostavkom ugodenosti strojeva.

1. Uvod

Kontrola kvalitete obro¢nih procesa zasniva se na cjelovitoj obradi i pravilnom
tumacenju toka podataka u i iz procesa. Prate se podaci o sirovini, medufaznim
mjerenjima poluproizvoda, mjerenjima na strojevima i kona¢no mjerenjima izlazne
kvalitete proizvoda. Cilj je smanjenja Skarta u proizvodnji. Da bi osigurali dovoljno
brzu obradu podataka za ostvarenje cilja potrebno je na vrijeme uociti mozebitne
izvore smanjene kvalitete izlaznog proizvoda ili poluproizvoda i odgovarajuc¢im
akcijama popraviti izlaznu kvalitetu.

2. Opis patenta

Prosirena teselacijska entropija racuna se za sve normirane mjerne signale ukljucu-
juéi i1 podatke izlazne kontrole kvalitete proizvoda i za svaki kodni znak prema
izrazu (1). Konstruira se graf nazvan impaktogram koji pokazuje suodnos izmedu
kodnih znakova pojedinih mjernih mjesta signala kvalitete i varijable izlazne kon-
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trole kvalitete za svaki mjerni trenutak pracenja procesnih signala. Za svako mjere-
nje i za svaki signal impaktogram sadrzi jednu od tri moguce vrijednosti: 0, 1, ili 2.
Vrijednost je jednaka O za mjerni trenutak gdje se kodni znak izlazne kvalitete
proizvoda i mjerni signal nkog mjerenja ne poklapaju. Vrijednost je jednaka 1 ako
se navedeni kodni znakovi poklapaju a razlika izracunate prosirene entropije tese-
lacije nije najmanja usporedujuci sve ostale izraCunate entropije svih signala s istim
kodnim znakom za taj trenutak mjerenja. Vrijednost je jednaka 2 ako se navedeni
kodni znakovi poklapaju a razlika izracunate proSirene entropije teselacije je naj-
manja usporedujuéi sve ostale izraCunate entropije svih kodnih signala s istim ko-
dom za taj trenutak mjerenja. U posebnom slucaju kada se kodni znakovi signala
izlazne kvalitete i iznosi pripadne entropije poklapaju za dva ili viSe procesna mjer-
na signala tada ¢e svi poprimiti vrijednost 2 za taj trenutak mjerenja.

S impaktograma se tumace samo oni mjerni trenutci koji su znacajni za potrebe
sluzbe kontrole kvalitete. Buduci da proSirena teselacijska entropija upotrebljava tri
intervala koji prethode pojavi znacajnoj za istrazivanje od strane sluzbe kontrole
kvalitete svi se oni ukljucuju u navedeno podrucje tumacenja od strane sluzbe kon-
trole kvalitete. Daljnje istrazivanje poduzima se samo za one procesne signale koji
su relevantni to jest koji imaju iskazanu vrijednost 1 ili 2 u danom trenutku i u
periodu koji prekriva navedeno podrucje interesa sluzbe kontrole kvalitete izlaznog
proizvoda.

Impaktogram se upotrebljava za odredivanje mjesta pojave uzroka od znacaja za
kontrolu kvalitete. U automatiziranoj proizvodnji najc¢es¢e postoji jedan osnovni
razlog promjene kvalitete izlaznog proizvoda. Iznimno, gotovo se istodobno mogu
dogoditi dva uzroka jedne pojave promjene kvalitete izlaznog proizvoda. Uzroci se
mogu odraziti i u mjernim iznosima drugih procesnih signala koji mjere znacajke
izlaznog proizvoda. Proces tumacenja moze se izre¢i jasno zbog po definiciji ned-
vosmislene prirode prosirene teselacijske entropije na sljedeci nacin:

1. Prvo se izlistaju relevantni signali za relevantne mjerne trenutke.

2. Zatim se zapocCinje od prvog relevantnog mjernog trenutka. Iznosi entropija
svih relevantnih signala, to jest onih kojima su iznosi 1 ili 2 u prvom relevan-
tnom trenutku usporeduju se s entropijom signala izlazne kontrole kvalitete.
Signali koji imaju iznos 2 su najvjerojatniji uzro¢nici pojave promjene izlazne
kvalitete. Ako postoje dva ili viSe takva relevantna signala razmatra se samo
onaj s iznosom entropije najblizi iznosu entropije izlaznog signala kvalitete a
ostali se zanemaruju. Ako postoje signali s kodom 1 a po iznosu entropije bliski
izlaznom signalu kvalitete oni se ne zanemaruju kao moguci uzroci promjene
kvalitete procesa. Ako izuzetno postoje vise od dva moguca uzroka, oni su
obi¢no malo vremenski pomaknuti. Tada se oni signali s ve¢im iznosom razlike
entropije prema entropiji izlaznog signala kvalitete odbacuju. Uzrok promjene
kvalitete moZe se obi¢no otkriti u prvom relevantnom trenutku, no katkada se
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moze pronaci i u sljede¢em releventnom trenutku koji isto tako prethodi zna-
cajnoj promjeni varijable izlazne kvalitete proizvoda.

Konacno se svi relevantni signali nastavljaju izlistavati za svaki trenutak posli-
je trenutka u kojem je otkriven uzrok, s ciljem da se pronade na koje su signa-
le djelovali poremecaji u procesu proizvodnje. Entropijski iznosi svih relevan-
tnih signala usporeduju se s entropijom signala kvalitete izlaznog proizvoda.
Signali s vrijednosti 2 su najvjerojatniji indikatori ucinaka neispravnosti. Ako
postoje signali s vrijednostima 1 €iji su iznosi entropije takoder blizu iznosu
entropije signala izlazne kvalitete oni se takoder ne odbacuju kao dodatni utje-
cajni ¢imbenici neispravnosti.

Ovim postupkom otkrivaju se uzroci i posljedice kvarova u procesu proizvod-
nje. Zadatak kontrole kvalitete je djelovanje na podesavanje radnih parametara
strojeva da bi se kvarovi smanjili ili potpuno otklonili.

Slika prikazuje impaktogram za presu u proizvodnji keramickih plocica:
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Zakljuéak

Impaktogram se upotrebljava za odredivanje mjesta pojave uzroka od znacaja za
kontrolu kvalitete. U automatiziranoj proizvodnji najc¢es¢e postoji jedan osnovni
razlog promjene kvalitete izlaznog proizvoda. Iznimno, gotovo se istodobno mogu
dogoditi dva uzroka jedne pojave promjene kvalitete izlaznog proizvoda. Uzroci se
mogu odraziti i u mjernim iznosima drugih procesnih signala koji mjere znacajke
izlaznog proizvoda. Ukratko se donosi zakljucak o vaznosti patenta ili patentne
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prijave odnosno inovacije za podru¢je u kojem se rjesava tehnicki problem kao i
prakti¢na primjena te mjesto primjene.
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Metoda i postupak za odredivanje iznosa poroznosti
nalazista ugljikovodika s pomocu odbacivanja
konteksta modelskog sadrzaja dominantnih komponenti
seizmiCkog signala

Franjo Jovi¢, emeritus HATZ-a,
Sveuciliste J.J. Strossmayera, FERIT Osijek, fjovic90@gmail.com

SaZetak: Prikazani izum je algoritam za izradu analitickog modela procesa
koji sluzi za otkrivanje jedne ili vise skrivenih procesnih velicina. Iz ulaznih
mjernih velicina procesa izdvajaju oni procesni modeli koji ukazuju na vode-
Ce procesne velicine tako da se ispituje njihova kompatibilnost sa skrivenom
procesnom varijablom. Izbacivanjem te vodece procesne velicine postupkom
renormalizacije ulaznih i referentnih ili ciljnih podataka dobivaju se rekom-
binacijom slozeni modeli koji imaju to bolju kvalitativnu korelaciju sa skrive-
nom varijablom, $to je poremecajna funkcija izrazitija.

1. Uvod

Standardna tehnika koja se rabi za analizu seizmickih profila i njihovo obiljezava-
nje je rucni proces kojim seizmicki interpretator obiljezava ucrtavanjem svoje vizu-
aliziranje seizmickih podataka dobivenih refleksijom akustickih valova u nekom
vremenskom intervalu od interesa. Dobiveni seizmicki profili koriste se za razlicite
svrhe no primarno sluze za interpretaciju razdiobe litologije i svojstava stijena.
Vjest interpretator slijedi svoju sposobnost opazaja, intuiciju i iskustvo te tako do-
prinosi znacajno uspjesnosti takvih analiza. Istodobno to utjeCe na subjektivnost
dobivenih rezultata, potrosak vremena i teSkoce pri odlucivanju.

2 Opls patenta
Izvodi se prikupljanje i pretvorba procesnih mjernih, dakle u pravilu kvantita-
tivnih varijabli u kvalitativni oblik po nacelu rangiranja za sve odnosno za
odredeni broj uzastopnih mjernih uzoraka. Uzorci ne moraju nuzno biti vre-
menski vezani, ali njihov poredak mora biti prema nekom kvalitativnom krite-
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riju, odnosno varijable ne moraju biti u principu kvantitativne, ve¢ mogu biti
kvalitativne i rangirane po nekom kriteriju koji omogucéava njihovo neposredno
ukljucivanje u proces modeliranja. Moguce je upisivati i ocjene geologa, odno-
sno rudarskih inzenjera za pojedinu tocku polja odnosno za pojedina podrucja
polja. Takvi upisi i ocjene moraju biti u izravnoj vezi s kona¢nim ciljem meto-
de. Slu¢aj malog broja uzastopnih procesnih podataka se takoder razmatra pod
kriterijima ove patentne prijave.

2. Filtriraju se izbacivanjem oni podaci koji su oCigledno neispravni. Filtriraju se
podaci nadopunjavanjem, ukoliko je to nuzno. U ovoj se fazi izvodi operacija
smjestanja referentnih mjernih podataka, u ovom slucaju s iznosima poroznosti
dobivenih iz laboratorija, na stvarnu mrezu tocaka seizmike. Odreduju se mjer-
ne tocke najblize mjernim referentnim tockama. Dakle, svaka ispravno filtrira-
na tocka 2D polja sadrzi mjerne podatke seizmike iz kojih su izbacene sve ne-
primjerene velicine, te podatke njezina polozaja. Uz to znaju se najblizi susjedi
mjernih referentnih tocaka.

3. Podrucja sli¢nosti mjernih tocaka odreduju se na nacin razvrstavanja. Pri razvr-
stavanju generiraju se i inverzni podaci za sve mjerne velicine. Takoder svi se
podaci skaliraju na istu srednju vrijednost i sli¢cno podruéje raspona. Istrazuje
se podrucje sli¢nosti za razlicite oblike geometrije oko svih mjernih tocaka po-
lja.Konkretno, polja 2x2, 2x3, 3x3, 2x4, 3x4, 4x4 itd.. Istrazivanjem sli¢nosti
izvodi se ogranicenje duljine promatranih vektora, odnosno veli¢ine lokalnog
polja npr izborom veli¢ine 3x3. S veli¢inim polja zbog pada slicnosti mjernih
podataka drasti¢no pada funkcija slicnosti dobivena postupkom razvrstavanja.

4. Procesne modelske varijable oblikuju se po duzini iz dobivenih ogranicenja na
sli¢nost, te po broju ovisno o mjernim obiljezjima. Tako vektor polja 4x4 ima
16 ¢lanova za svaku mjernu veli¢inu, te 16 za njen inverz, koji se obavezno
uvodi zbog potrebe optimalnosti opisa domene problema (Jovi¢ —Informatica).
Isto tako se mogu oblikovati procesne varijabli razli¢itim redanjem mjernih
tocaka u 2D podrudju, slika 1.

5. Ciljna se funkcija generira u najblizem okruzenju referentnih mjernih podataka
odredenim postupkom datim u tocki 3. npr lokalnim poljem datim veli¢inom
3x3 dobivenoj na bazi dostatne sli¢nosti 2D podrucja referentne mjerne tocke
metodom razvrstavanja. Generiranje ciljne funkcije izvodi se iz mjernih poda-
taka okoline refrentnih mjernih busotina, tj takvih funkcija ima vise, slika 2.

6. Model se izraduje tako da se ispituju kvalitativne sli¢nosti ciljnih funkcija i
procesnih modelskih varijabli za svako lokalno polje. Tako za 2D polje sa
100x3 mjerne tocke, lokalnim poljem 3x3, s dvije referentne mjerne veliCine te
tri mjerne veliC¢ine po tocki imamo ukupno 97 lokalnih polja x 6 procesnih va-
rijabli s inverzima x 6 ciljnih funkcija s inverzima x 2 ciljne funkcije ili 6984
mogucih kandidata za model. Kao ispravni model se moZe uzeti ona procesna
veli¢ina nekog lokalnog polja koja 100% kvalitativno korelira s ciljnom funk-
cijom. Takvih modela moze biti vise ili ih uop¢e ne mora biti. Ukoliko ih nema
dovoljno potrebo je uzeti kvantitativhu kombinaciju varijabli npr V1 + k1 V2,
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odnosno V1 — k2 V2, odnosno neku od algebarskih operacija nad varijablama.

Da bi takvi modeli bili prakticki dohvatljivi uzimaju se podaci za varijable V1

1 V2 prethodno normalizirani pozitivno definitni mjerni podaci npr normalizira-

ni na njihovu istu srednju veli¢inu ili/i isti raspon kretanja. Tako se veli¢ina

faznog kuta iz podrucja (- &, ) mora prebaciti u podruéje npr (1000, 2000) te

se u isto podrucje prebacuju i amplituda i frekvencija mjernih seizmickih signa-

la. Algebarskim operacijama dobivene nove varijable se opet usporeduju na

kvalitativan nacin s ciljnim funkcijama za svako lokalno polje. Svaka dobivena

potpuna kvalitativna slicnost se sprema u bazu podataka.

Tako dobiveni modeli npr M1 = V1 + k1V2 odnosno M2 = V3 nazivaju se

dominantnim modelima.

Dominantni modeli daju za svaku mjernu tocku vise mogucih rjeSenja, jedno

rjeSenje ili nijedno rjesenje, slika 3. Nastupaju sljedeci slucaji sa slike 3:

* mjerna to¢ka ne korelira kvalitativno ni s jednom referentnom mjernom toc-
kom ni po jednom modelu

* mjerna tocka korelira kvalitativno s jednom referentnom mjernom tockom
po jednom modelu

* mjerna tocka korelira kvalitativno s referentnom mjernom to¢kom po vise
modela

* mjerna tocka korelira kvalitativno s viSe od jedne referentne mjerne tocke s
jednim ili vise modela, a referentna mjerenja su dovoljno blizu

* mjerna tocka korelira kvalitativno s viSe od jedne referentne mjerne tocke s
jednim ili viSe modela, a referentna mjerenja nisu dovoljno blizu.

Za zadnji slucaj moze se smatrati da je doslo do smetnje koja je jaca od signa-

la te je potrebno izluciti tu dominantnu komponentu smetnje izrazenu dominan-

tnim modelom sli¢nosti.

Ostali slucaji mogu se podijeliti u tri skupine: ili ima dovoljno pogodaka pa se

moze izraditi model ciljne funkcije interpolacijom za nepostojece rezultate, ili

ima preticak podataka pa se oni mogu izraziti tezinskim udjelom s referentnim

mjernim iznosima, ili se moze izvesti kombinacija obaju postupaka.

Dominacija nekog modela za veci broj mjernih toc¢aka iz zadnjeg slu¢aja sma-

tra se znakom potrebe sustavnog potiskivanja smetnje iz procesa identifikacije.

Renormalizacija podataka koja se izvodi u cilju potiskivanja smetnje izvodi se

u pravilu za one veli¢ine koje su dominantne u modelskom ocitovanju, tako npr

ako je vec¢ina modela izrazena izrazom V2 onda se veli¢ina V2 smatra domi-

nantnom i treba je potisnuti.

Potiskivanje se izvodi renormalizacijom podataka s veli¢inom V2, primjer na

slici 4.

Nakon renormalizacije podataka i njihovog svodenja na isto podrucje veli¢ina

izvodi se povratak u tocku 6. postupka. No tada se u skupu podataka nalazi

jedna varijabla manje budué¢i da renormalizacija varijable V2 varijablom V2

daje konstantan iznos. Rekurzija se dakle moze izvesti za (2 x broj varijabli —1)

puta. Renormalizacijom inverza V2 dobiva se npr varijabla 1/V2 2, itd.
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10. Analogno tocki 7. Postupka sada se ponovno provodi kontrola nelogi¢nosti re-
zultata modeliranja. Ukoliko se i opet pojavljuju prekrivanja vise rjeSenja razli-
citih referentih mjernih veli¢ina za pojedinu tocku, potrebno je ponovno i¢i u
rekurziju postupka povratko u tocku 8. postupka.

11. Ukoliko to nije vise slu¢aj potrebno je iz dobivenih podataka izraditi izra¢un za
svaku pojedinu mjernu toc¢ku iz tezinskih iznosa doprinosa ako su blizi, odno-
sno interpolacijom ako su nepostojeci. Jednostruki podaci mogu se uzeti onakvi
kako su dobiveni.

3. Zakljucak

Prikazani izum je algoritam za izradu analitiCkog modela procesa koji sluzi za ot-
krivanje jedne ili vise skrivenih procesnih veli¢ina. To je iterativan postupak kojim
se iz ulaznih mjernih veli¢ina procesa (1), a na temelju poznavanja vrlo ogranice-
nog broja referentnih ili podataka ciljnih funkcija, izdvajaju oni procesni modeli
koji ukazuju na vodece procesne veli¢ine tako da se ispituje njihova kompatibilnost
sa skrivenom procesnom varijablom (10). Izbacivanjem te vodece procesne velici-
ne postupkom renormalizacije ulaznih i referentnih ili ciljnih podatka dobivaju se
rekombinacijom (11) slozeni modeli koji imaju to bolju kvalitativnu korelaciju sa
skrivenom varijablom (12), $to je poremecajna funkcija izrazitija. U slucaju da su
poremecajne veli¢ine poznate moguce je izravno pristupiti renormalizaciji podata-
ka (9A), izradi modela rekombinacijom normaliziranih podataka (11) i dobivanju
skrivene procesne veli¢ine (12), slika 1.




Stolni poziva¢ konobara — Waiter’s Table Caller

Prof. emer. dr. sc. Zlatko Kniewald, ¢lan emeritus HATZ-a
Predlozeni komercijalni naziv “CROTO” ili “HRIN”

SaZetak: Stolni pozivac konobara je praktican dodatak stolovima u boljim
restoranima s ciljem obavjestavanja konobara o svojoj zelji, a bez mnogo
gestikuliranja i skretanja pozornosti od drustva s kojim se nalazite u restora-
nu.Obzirom da nema elektronike, ne kvari se i nema ogranicenja upotrebe.
Po svojoj namjeni nema ogranicenja za bilo koje jezicno podrucje u svijetu.

Uvod

Poslije 1950 g. proizvodnja i prerada hrane prelazi iz seoskih gospodarstava u
velike proizvodne sustave. Razvitkom tehnologije prerade nastaju promjene i u vi-
sokoskolskom sustavu.Od 1956. godine u Hrvatskoj su otvoreni Studiji Prehrambe-
ne tehnologije, Biotehnologije, Nutricionizma i Zastite okolisa. Novi sustavi pre-
hrane izazvali su promjene i u nacinu konzumacije hrane. Ubrzani tempo Zivota
dovodi do brze konzumacije hrane. Konstrukcijom ,,Stolnog pozivaca konobara*
doprinjelo se da konzumacija hrane na javnim mjestima bude uz Sto manje stresa i
u skladu s osnovnim zahtjevima fiziologije.

Opis patenta: P 990120

Prije same patentne zastite provedeno je viSe razgovora s konobarima i svi su bili
suglasni da bi im ovakva sprava bila viSe nego korisna i olakSala posao. Provedeni
razgovori s gostima restorana bili su takoder vrlo afirmativni, uz napomenu, da
provedu dvadeset posto vremena traZzenjem konobara i pokusavajuéi uspostaviti
vizualni ili ¢ak zvucni kontakt s istim.

Gost odabire Zeljenu uslugu te Pozivac stavlja na kut stola i sve ostalo (uz prethod-
nu obuku konobara) dolazi samo. Proizvod je izraden od inox materijala. Obzirom
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REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNI ZAVOD ZA INTELEKTUALNO VLASNISTVO

ISPRAVA O PATENTU

‘ Na temelju Zakona o patentima (Narodne novine”, broj 78/99. 1 32/2002.) proveden
| Je postupak kojim Je utvrdeno da su zadovoljent svi propisani uvjeti za priznanje. t¢
se priznaje

PATENT
P990120

za tzum:

STOLNI POZIVAC KONOBARA

Nositelj():
Zlatko Kniewald

Tzumitelj():
Zlatko Kniewald

Daiuim uple U Regloar padsnata: 16.04.3004.
Datum objave: 30.04.2004.

sty a1 teors Republie Hivalake sakonom utvdesa prav i trfan
‘od najdulje 20 godina, racunajudi od 27.04.1999. godine.

Cjelovit podact 1 opis zuma sadrzani su u Patentnom spisu
Kofl je sastavni dio Isprave.

na porijeklo proizvoda zamisljen je naziv CROTO — (CR i ROTO) ili HRIN (HR-
vatska INovacija). Oba naziva su jednostavna i prihvatljiva. Proizvod se moze pro-
davati i u trgovackoj mrezi za individualne korisnike (npr. na aerodromima kao
suvenir). U akciji Zagrebacke banke primjerak Stolnog pozivaca konobara s rjese-
njem o patentu i industrijskom dizajnu deponirao sam pod Identifikacijskim brojem
u vremenski trezor, koji ¢e biti otvoren 2114. godine i uru¢en mojim nasljednicima

koji donesu Certifikat s identifikacijskim brojem.

Opis industrijskog dizajna: M990120A

Primjeri natpisa:

ZADOVOLJAN | SATISFIED ERFULLT
|

SODDISFATTO

DESERT DESSERT NACHSPEISE

RECHNUNG FATTURA
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PICE DRINK APERITIF APERITIVO

GLAVNO MAIN
JELO COURSE

PIATTO
PRINCIPALE

HAUPTGERICHT

JELOVNIK MENU

MENU

APERITIF

PLAT
PRINCIPAL

MENU
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Stolni poziva¢ konobara sastoji se od cilindra koji na sebi ima otvor, a pri¢vrséen
je na postolje. Unutar cilindra se nalazi valjak koji se pomocu krajeva svoje unu-
tarnje osovine tako umetne u cilindar da se moze okretati pomocu rukohvata. Di-
menzije su 65 mm duzina, 60 mm donja Sirina postolja i 60 mm visina. Zahvalju-
ju¢i mehanizmu uskoc¢nika s oprugom na bo¢noj strani valjka i udubljenju u bo¢nom
pokrovu cilindra valjak se mozZe zaustaviti u odredenom broju polozaja, a isto tako
aksijalno rotirati u oba smjera. Valjak ima na svojoj povrSini natpise koji se vide
kroz otvor cilindra. Natpisi su na razliitim jezicima ovisno o potrebi, a boja pod-
loge pojedinog natpisa uocljiva je za konobara i iz vece udaljenosti. Na donjem
dijelu pozivaca nalazi se informacija na engleskom jeziku o znacenju pojedinog
natpisa na otvoru pozivaca ovisno o boji podloge. Na taj na¢in gost moze u svakom
trenutku obavijestiti konobara Sto Zeli bez obzira da 1i se nalazi na podrucju japan-
skog, kineskog, svahili ili bilo kojeg drugog jezika ili narjecja. Na valjku ima mje-
sta za Sest do osam natpisa i prema tome treba podesiti veli¢inu otvora na vanjskom
cilindru i provesti unutarnja uskladenja. Prozor¢i¢ se s vanjske strane prekriva pro-
zirnom plastikom da se zastiti povrSina natpisa.

Na 2. medunarodnoj izlozbi inovacija i novih ideja, proizvoda i tehnologija ARCA
2004 izlozen je poster CROTO s opisom proizvoda i mogucoj primjeni.

Zakllucak «CRATAY STOLMI FOZIVAS KONGREARA
«CRATA* TAEBLE WAITER GALLING DEVICE —
PATENT NUMBER: P990120 2

Opisani proizvod pridonosi za- : ND- DESIGN NUMBER: MaRo 208
.CROTO*'STOLNI POZIVAE KONOBARA “CROTO" - TABLE WAITER CALLING DEVICE .

dovoljstvu gosta, olakSava po- o o
sao djelatnicima 1 unapreduje
ugostiteljsku i turisticku ponudu
u restoranima. Moguée ga je
upotrijebiti i s drugim natpisima
ili izraditi od drugih materijala.
Pretrazivanjem baza podataka
uoc¢eno je da se takav proizvod
ne nalazi na trzistu u 2019. godi-
ni te je jos uvijek jedinstven. Za-
Stita autorskog prava i zaStita
industrijskog dizajna istekle su u
skladu sa zakonskim propisima.




Postupak prociS¢avanja akarboze

Vladimir Mrsa, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, vmrsa@pbf.hr

SaZetak: Patent opisuje poboljsani postupak procis¢avanja sirove otopine
akarboze. Postupak se sastoji od propustanja otopine kroz jaki kationski iz-
mjenjivac, zasic¢enje stupca izmjenjivaca i prikupljanje ciste akarboze kao
eluata. Tim postupkom postize se cistoca od najmanje 98%, a obicno i veca
od 99%.

1. Uvod

Akarboza je oligosaharid koji se sastoji od dvije glukoze, jedne deoksiglukoze
i jedne jedinice dideoksiglukozamina (Laube, 2012.). Dobiva se kao sirovi pro-
dukt fermentacije mikroorganizma Actinoplanes utahensis, a njena primjena
zahtjeva proc¢is¢avanje dobivene sirove otopine do visokog stupnja Cistoce. Akar-
boza se u medicinskoj praksi primjenjuje kao inhibitor pankreasne o-amilaze
(Hanefeld et al. 2004), no za njenu primjenu farmakopeja zahtjeva Cistocu vecu
od 98%.

2. Opis patenta, patentne prijave ili inovacije

Akarboza je molekula tetrasaharida koja je svoju primjenu nasSla u medicinskoj
praksi kao mimetik Skroba koji djeluje kao inhibitor pankreasne a-amilaze i time
usporava razgradnju Skroba u tankom crijevu. Zbog svog metabolickog ucinka
akarboza se koristi kao antihiperglikemik. Struktura molekule akarboze prikazana
je na slici 1.

Akarboza se dobiva biotehnoloski, fermentacijom mikroorganizama iz roda Acti-
noplanace, nakon ¢ega se djelomicno procis¢eni materijal dobiva filtracijom i talo-
zenjem. Takav materijal ¢istoCom ne zadovoljava zahtjeve farmaceutske primjene
pa poseban tehnoloski izazov predstavlja daljnje procis¢avanje do potrebnog stup-
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nja Cistoce koji prelazi 98%. Kako molekula ima slabo bazna svojstva, svi prethod-
no opisani postupci ukljucivali su kationske ionske izmjenjivace. Oni medutim re-
lativno slabo vezu akarbozu Sto rezultira nedovoljno ¢istom preparacijom koja se
eluira sa stupca. Dodatan problem predstavlja kemijska struktura necistoca jer su
najzastupljenije molekule koje oneciS¢uju akarbozu njoj strukturno vrlo sli¢éne mo-
lekule koje nije lako razdvojiti danas prisutnim separacijskim metodama (Rodri-
guez et al., 2008)

U patentu naziva ,,Acarbose Purification Process™ autora KreSe Mihaljevica, Jasne
Azari¢, Blazenka Baji¢a, Vladimira MrS$a i Dejane Kokanj koji je u SAD prihva-
¢en 11. svibnja 2004. godine pod oznakom US 6,734,300 B2, opisan je novi, po-
boljsani postupak prociS¢avanja akarboze pocetne Cisto¢e oko 80%. Postupak se
sastoji od nekoliko koraka, u prvom se otopina akarboze propusta kroz kromato-
grafski stupac jakog kationskog izmjenjivaca pri pH izmedu 5 i 7. Akarboza se
pritom zajedno s necisto¢ama veze na izmjenjiva¢. U drugom koraku smola izmje-
njivaca se zasiti vezanim materijalom. Kako se necistoce ¢vrSée vezu na izmjenji-
vac, eluat sa stupca sadrzi akarbozu Cistoce veée od 98%. Daljnjim propusStanjem
smjese akarboze i necistoc¢a, necistoe zamjenjuju akarbozu vezanu na smolu iz-
mjenjivaca koja se eluira, takoder s Cistocom vecom od 98%. Ovakav postupak
moze se kontinuirano provoditi uz pracenje CistoCe eluirane akarboze sve dok se
gotovo sva akarboza vezana na izmjenjivac ne zamijeni oneciS¢enjima, nakon cega
pocinje padati Cistoca akarboze u eluatu pa u tom trenutku postupak treba prekinu-
ti. Smola izmjenjivaca nakon toga se moze regenerirati propustanjem najprije 0,2
M amonijevog hidroksida, zatim destilirane vode, pa 0,01 M HCl i konac¢no ponov-
no destilirane vode, sve dok eluat ne dosegne pH vrijednost 7. Po provedenoj rege-
neraciji smola izmjenjivaca je spremna za novu Sarzu i postupak prociS¢avanja
moze se ponoviti kako je opisano. Konacni korak pripreme ciste akarboze pred-
stavlja suSenje proc¢is¢enog materijala.
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3. Zakljucak

Ovaj patent opisuje poboljsani postupak prociS¢avanja sirove otopine akarboze do
stupnja Cisto¢e vec¢e od 98% Sto je preduvjet koristenja dobivenog materijala u
farmaceutske svrhe. Postupak znacajno skracuje postupak procis¢avanja biotehno-
loski dobivenog materijala i time snizava troSkove proizvodnje farmaceutski pri-
mjenjivog pripravka.
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za vjetroagregate s promjenljivom brzinom vrtnje
| zakretanjem lopatica
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Thomas Wolbank,
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SaZetak: Sustav upravljanja otporan na kvarove odnosi se na slog sinkronog
generatora i mreznog izmjenjivaca u vjetroagregatu s promjenljivom brzinom
vrtnje i zakretanjem lopatica vjetroturbine oko uzduzne osi. Kada se otkriju
kvarovi generatora, zakretni moment generatora i / ili magnetski tok ograni-
Cavaju se kako bi se sprijecilo Sirenje kvara i omogucio siguran rad u kvar-
nom stanju uz maksimalno iskoristenje generatora s kvarom.

1. Uvod

Generator-fault-tolerant control for a variable-speed variable-pitch wind turbine
United States Patent; 8,928,165, January 6, 2015

Patent ukljuc¢uje metodologiju i na njoj zasnovani sustav za upravljanje vjetroagre-
gatom s promjenljivom brzinom vrtne i sa zakretanjem lopatica oko uzduzne osi
kojim se postize da je generator vjetroagregata otporan na elektromehanicke kvaro-
ve. Primjenom modulacije momenta generatora omogucuje se siguran rad uz oste-
¢eni kavez rotora asinkronog generatora, a primjenom modulacije magnetskog toka
generatora omogucava se siguran rad u uvjetima kratkih spojeva unutar iste faze
statora za sve tipove generatora vjetroagregata. U kvarnom stanju, vjetroagregat i
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dalje proizvodi energiju u kontroliranim uvjetima uz omogucen siguran rad i sprje-
cavanje daljnjeg Sirenja kvara.

2. Opis patenta

Proizvodnja elektri¢ne energije iz energije vjetra pomocu vjetroagregata slozen je
proces koji zahtijeva nadgledanje kako okolisnih uvjeta tako i uvjeta rada opreme
vjetroagregata pri tome koriste¢i upravljacke algoritme za rad u stvarnom vremenu
za optimiranje rada vjetroagregata.

Kvarovi vjetroagregata mogu biti uzrokovani vanjskim ¢imbenicima, kao §to su
munje, pozar, potresi, ali naj¢eS¢e su prouzroceni radom u iznimno nepovoljnim
uvjetima uz prisutnost vlage, soli, vibracija prouzrokovanim vjetrom te znacajnim
termickim naprezanjem. Najce$¢i unutarnji kvarovi su na zupcanickom prijeno-
snom slogu (ako postoji), elektronickom sustavu upravljanja, mehanizmu za zakre-
tanje gondole i generatoru. Postoje mnogi nacini da se kroz konstrukcijske zahvate
poveca pouzdanost rada komponenata vjetroagregata koja u pravilu povecavaju
njihovu cijenu. Drugi je pristup da se primjene tehnike otporne na kvarove zasno-
vane na racunalnim algoritmima upravljanja ¢ime se povecéa raspolozivost vjetroa-
gregata. Tehnikom otpornom na kvarove omoguéava se nastavak rada vjetro-
agregata nakon nastalog kvara, a otklanjanje kvara prolongira se za neko kasnije
prikladno vrijeme. Time se povecava srednje vrijeme izmedu dva uzastopna ispada
pa posljedicno i raspolozivost vjetroagregata odnosno vjetroelektrane. Znacajan
udio kvarova u vjetroagregatu odnosi se na elektromehanicke kvarove generatora
(kvarovi u lezajima, kvarovi u statoru i rotoru — kratki spoj ili prekid vodica, prekid
rotorskih §tapova, ekscentricitet rotora).

Postoji klasa kvarova generatora koji se javljaju postupno i mogu se otkriti prije
nego Sto se razviju do te mjere da uzrokuju zaustavljanje ili katastrofalna oStece-
nja generatora. Njihovo se rano otkrivanje moze posti¢i koristenjem razli¢itih sen-
zora prikladno ugradenih u generator te analizom signala dobivenih od senzora
pomocu odgovarajuc¢ih inteligentnih algoritama. Ovaj izum odnosi se na uprav-
ljanje otporno na kvarove generatora s promjenljivom brzinom vrtnje i zakreta-
njem lopatica turbine oko uzduzne osi. Kvarovi generatora na koje se usredotocuje
izum odnose se na namote statora (smanjeni otpor, ili razvijanje kratkog spoja
izmedu namota statora zbog starenja, temperature ili oSte¢enja) i oStecenja rotora
(mehanicka ili elektricna oStecenja), ali se moze primijeniti i Sire. Navedeni kvaro-
vi opéenito su povezani s odredenim fizickim mjestom na statoru ili rotoru te se
mogu povezati s polozajem magnetskog toka koji je poznat u upravljackom algo-
ritmu.
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U slucaju oste¢enja kaveza rotora potrebno je smanjiti termalno i fizicko napreza-
nje oSte¢enog Stapa rotora, a varijabla koja ga uzrokuje struja je koja tece kroz Stap
i njegov spoj s prstenom rotora. Upravljanjem se stoga smanjuje iznos struje u
osteCenom S$tapu, a povecava u ostalima na nacin da srednja vrijednost momenta
osigurava optimalan rad vjetroagregata. U slucaju degradacije izolacije statora ili
kratkog spoja unutar namota iste faze, varijabla koja propagira kvar kruzna je stru-
ja koja teCe kroz oSte¢ene zavoje namota statora. U slucaju kratkog spoja unutar
iste faze statora promjenjivo magnetskog polje inducira napon u kratkospojenim
vodi¢ima te zbog male impedancije rezultira vrlo velikim lokalnim strujama i izni-
mnom termalnom naprezanju koje vrlo brzo Siri kvar. Na kvarove otpornim uprav-
ljanjem postiZe se ograni¢enje promjene magnetskog toka obuhvaéenog ostec¢enim
statorskim namotima, odnosno njegove derivacije, a time i struje kroz kratkospoje-
ni zavoj. U tom smjeru modulira se iznos magnetskog toka u ovisnosti o njegovom
trenutaCnom polozaju te se zaustavlja propagiranje kvara, ali i postize maksimalno
moguce radno podrucje u kvarnom stanju. Na sli¢an nac¢in metodologija se prosiru-
je 1 na slucaj oStecenja izolacije kada jos nije doslo do kratkog spoja te je metodo-
logija primjenjiva za bilo koji stadij razvoja kvara. Metodogija se takoder moze
primijeniti na sve tipove generatora koriStenih u vjetroagregatima. Hipoteza od
koje se krece je da se restrikcijom elektromagnetskih varijabli, a time i temperature
u oSte¢enom dijelu, uvelike usporava ili potpuno zaustavlja Sirenje kvara. Razvije-
ne metode koncipirane su kao modularna nadogradnja na klasi¢ne nacine upravlja-
nja vjetroagregatom te se mogu primijeniti na nove ili ve¢ postavljene vjetroagre-
gate.

Blokovska shema koja ilustrira izum prikazana je na sljedecoj slici.
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3. Zakljucak

Na kvarove otporno upravljanje pokazuje se kao rastuéi znanstveno-istrazivacki
trend sa znacajnom ekonomskom motivacijom u podrucju energije vjetra. Razvije-
na metodologija omogucava privremeni ili trajniji rad sustava u kvaru do sljedeceg
planiranog popravka. Provedeno istrazivanje ukazuje na velike moguénosti sustava
upravljanja generatorom vjetroagregata te naglasava da je spoj znanja iz elektro-
strojarstva i teorije upravljanja plodno tlo za daljnji doprinos i poboljsanje sustava.
Ve¢ sama ideja o modulaciji elektri¢nih veli¢ina ovisno o polozaju magnetskog
toka otvara Siroku primjenu u podrucju elektri¢nih strojeva i puno dalje od vjetro-
agregata.
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SaZetak: Prikazan je automatizirani robotski proces izrade odjevnih pred-
meta koriStenjem zamrznute tkanine, naznacen time Sto koristi u procesu
izrade odjevnog predmeta zamrznutu tkaninu na nacin da se na pocetku
procesa vlazi i potom zamrzava zbog cega se cijeli proces odvija u toplin-
ski izoliranoj hladnoj komori, nadziranoj kamerama i upravljanoj racuna-
lom tako da se kruta zamrznuta tkanina unutar proizvodne linije prenosi i
oblikuje kao kruta tvorevina uz primjenu robota i modernih sustava za spa-
Jjanje.

1. Uvod

S obzirom da ni danas jo$ uvijek nije mogu¢ tehnoloski proces proizvodnje odje-
¢e s pomocu robota zbog teskoca rukovanja tekstilnim materijalima male kruto-
sti koji u toku obrade, na jo$ uvijek nepredvidiv i brz nacin, stalno mijenjaju svoj
fizicki oblik tako da sustavima roboticke vizualizacije I umjetne inteligencije po-
staju neprepoznatljivi, ovim izumom predlaze se robotizirana proizvodna linija
izrade odje¢e u zamrznutom stanju. Ukrucenim, zamrznutim, dijelovima odjece
moguce je manipulirati i onim konvencionalnim roboti¢kim efektorima koji su ina-
¢e neupotrebljivi pri manipulaciji tekstilnim plo$nim proizvodima na sobnim tem-
peraturama. Na taj nac¢in mogucée je konstruirati robotiziranu liniju s poznatim
izvedbama industrijskih robota koji radni proces mogu izvoditi bez nazo¢nosti lju-
di. Visak vlage u tekstilnim materijalima po zavrSetku izrade uklanja se u tehno-
loskom procesu glacanja vakuumiranjem odjevnih predmeta bez dodatnog utroska
energije.
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2. Opis patenta

Ovaj izum odnosi se na proces proizvodnje odjevnih predmeta koriStenjem tkanine
koja je u radnom postupku vlazena vodom i potom zamrznuta te se u toku proi-
zvodnje odjevnog predmeta ponasa kao kruta tvorevina, a prema medunarodnoj
klasifikaciji patenata (MKP) moze se klasificirati kao D 05 B (Sivanje), podrazred
25/00; 81/00 (kombinacija strojeva) i podrazredi 27/00; 29/00; 31/00; 33/00 (izra-
dak, strojni dijelovi koji se odnose na izradak).

Jedan od najvecih problema proizvodnje odjece je nemogucnost strojne manipula-
cije tekstilnim materijalima za izradu odjevnog predmeta zbog njegove mekoce,
elasti¢nosti, nemoguénosti da se jednostavno prenosi, prostorno oblikuje, pozicio-
nira i sl. Ni najsavrSeniji roboti nisu u stanju da zadovolje zahtjeve prijenosa izra-
daka do mjesta spajanja (Sivanjem, zavarivanjem). To je razlog da postojeéa razvi-
jena tehnicka rjesenja u drugim, po tehnologiji slicnim tehnikama kao §to su
spajanja, prostornog oblikovanja, transportiranja, pozicioniranja i sl., nisu primje-
njiva. Zbog toga je ta grana industrije i dalje ostala radom intenzivna, §to donosi
niz problema.

U tehnici robotizacije odjevnih tehnologija i porocesa vr$e se pokusaji konstruira-
nja specijalnih linija koje bi mogle proizvoditi jednostavnije odjevne predmete.
Obicno su to potpuno specifi¢na rjesenja, ali je njihova pouzdanost u smislu preci-
znosti, broja zastoja i potrebnih intervencija u procesu takova da jo$ nisu Siroko
primjenjivana u gospodarstvu.

Zbog toga je 2003. godine nacinjen izum pod autorstvom Nikoli¢ G., Rogale D.,
Somodi Z.: Automatizirani proces izrade odjevnih predmeta koristenjem zamrznu-
te tkanine, a Cetiri godine kasnije odobren je konsensualni patent od Drzavnog za-
voda za intelektualno vlasnistvo 28.2.2007. pod oznakom PK20031024. u kojem se
pokusava rijesiti problem robotiziranih linija za Sivanje odjece.

Sustina spomenutog izuma je u postupku po kojem bi se u samom pocetku tkanina
(ako se ukljuci proces rezanja prema krojnoj slici) ili ve¢ izrezani krojni dio lagano
ovlazio demineraliziranom vodom i potom zamrznuo ¢ime bi postao krut. Takva
kruta tvorevina moze se ve¢ sa postojec¢im tehnickim rjeSenjima jednostavno mani-
pulirati: uzimati, transportirati, pozicionirati, odlagati, presavijati, podavijati, pro-
storno oblikovati i sl. Na mjestu Sivanja ako je potrebno (preliminarna ispitivanja
su pokazala da nije) moze se taj zamrznuti dio tkanine odmrznuti puhanjem puhalj-
kom toplog zraka. Proces se time moze potpuno automatizirati jer se ponasa poput
kartona ili lima. Neophodno je da se sve odvija u zatvorenom sustavu kod kojeg se
odrzava konstantna temperatura na kojoj je tkanina zamrznuta. Sustav je pod pro-
vidnim pokrovom da se moze izvana pratiti odvijanja procesa.
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Sl. 1. Automatizirana robotska linija za izradu odjevnog predmeta koja koristi tkaninu dovedenu u
kruto stanje vlazenjem i zamrzavanjem

Slika 1 prikazuje potpuno automatiziranu liniju za izradu odjevnog predmeta koja
koristi tkaninu dovedenu u kruto stanje vlazenjem i zamrzavanjem.

Tkanina se odmotava sa svitka 4, sl. 1. na pocetku linije izvan pokrovom zasti¢ene
proizvodne linije 9, u kontinuiranom postupku. Ulaskom u vlaznu komoru 11, mate-
rijal se vlazi, a potom prolaskom kroz komoru za zamrzavanje 2, se smrzava i podat-
na tkanina postaje kruta tvorevina, prikladna za manipulaciju poput npr. lima ili kar-
tona. Hladenje komore za zamrzavanje 2 i cijele linije ispod kupole se ostvaruje
rashladnim agregatom 1. Nakon dovodenja u kruto stanje zamrzavanjem slijedi po-
stupak izrezivanja krojne slike na mjestu rezanja 5 s jednim od postojec¢ih nacina
izrezivanja npr. laserskim, ultrazvucnim, rotiraju¢im ili ubodnim nozem i sl. uprav-
ljanim rac¢unalom. Izrezani krojni dijelovi se odlazu na odlagalistu 12. Sva ostala
manipulacija: transport, pozicioniranje, a po potrebi presavijanje i prostorno obliko-
vanje, obavlja se napravama kao kod npr. limova. Za manipulaciju izradcima koriste
se SCARA roboti (horizontalne pregibne strukture) s vakuumskim hvataljkama 6.
Vakuumske hvataljke hvataju zamrznutu tkaninu vakuumom proizvedenim vakuum-
skim elektorskim uredajem, jer su pore izmedu vlakana ispunjene zamrznutom vo-
dom, pa nema propustanja zraka. Proces Sivanja ostvaruje se automatiziranim Siva-
¢im strojevima 7, ili drugim modernim postupcima spajanja tkanina kao $to su
zavarivanje ultrazvukom ili visokofrekventnim postupkom. Cijeli automatizirani
proces je zasticen prozirnom kupolom 9 kako bi se mogla odrzavati stalna tempera-
tura zamrzavanja i mogao nadzirati proces. Na kraju procesa zamrznuti odjevni pred-
met se odlaze na odlagalistu 8 ili postavlja na dodatnu liniju 13 izvan prethodne na
kojoj se pritiskom i toplim zrakom, odjevni predmet glaca i susili, a potom i odlaze.
Sve faze rada prate kamere 3 i1 dojavljuju upravljackom sustavu s racunalima 10 koji
vrsi potrebne korekcije na pojedinoj robotskoj stanici i upravlja cijelim sustavom.
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Ovaj izum postupka rada s tkaninom dovedenom u kruto stanje vlazenjem i smrza-
vanjem je prije svega namijenjen potpuno automatiziranoj izradi jednostavnijih
odjevnih predmeta (gdje nema postave i medupodstave, termoplasticnog lijepljenja
tzv. frontalnog fiksiranja i sl.) poput hlaca (jeans), kosSulja, majica, jakni (jeans),
intimnog rublja, te posteljine i sl. artikala.

Za izum su postavljeni i odobreni konkretni patentni zahtjevi:

1. Automatizirani robotski proces izrade odjevnih predmeta koriStenjem zamrznu-
te tkanine, naznacen time §to koristi u procesu izrade odjevnog predmeta zamr-
znutu tkaninu.

2. Automatizirani proces izrade odjevnih predmeta koriStenjem zamrznute tkani-
ne, prema zahtjevu 1., naznacen time Sto se tkanina na pocetku procesa vlazi i
potom zamrzava zbog toga se cijeli proces odvija u toplinski izoliranoj hladnoj
komori, nadziranoj kamerama i upravljanoj racunalom.

3. Automatizirani proces izrade odjevnih predmeta koriStenjem zamrznute tkani-
ne, prema zahtjevu 1., naznacen time S§to se kruta zamrznuta tkanina unutar
proizvodne linije prenosi i oblikuje kao kruta tvorevina uz primjenu robota i
modernih sustava za spajanje.

3. Zakljucak

Opisanim izumom se moZe ostvariti robotizacija tehnoloskog procesa proizvodnje
odjece na originalan i razmjerno jeftin nac¢in. Nemogucénost rukovanja tekstilnim
materijalima zbog njihove savitljivosti odnosno nedostatka krutosti koja oblicima
dijelova odjece daje stalan oblik, pokusalo se doskociti vlazenjem i zamrzavanjem
tekstilnih plosnih proizvoda koji tada poprimaju potrebne razine krutosti koje do-
zvoljavaju manipulaciju poznatim vrstama robotskih efektora i konfiguracija.
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Elektronicki ultrazvucni generator
s automatskim trazenjem rezonantne frekvencije
ultrazvucnog pretvornika
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SaZetak: Prikazan je patent ultrazvucnog generatora s mogucnoséu skenira-
nja podrucja djelovanja i pracenja rezonantne frekvencije ultrazvucnog pre-
tvornika. Rezonantna frekvencija je promjenjiva pa vrlo male razlike izmedu
izlazne frekvencije generatora i rezonantne frekvencije pretvornika dovode do
drasticnog pada snage ultrazvucnih titraja te do potpunog kolapsa procesnih
parametara. Rijesen je problem pracenja promjena frekvencije ultrazvucnih
pretvornika te nacin kompenzacije povratnom vezom na naponski upravljiv
oscilator.

1. Uvod

Izum je nastao pocetkom 1980-tih godina u R.O. Mega, Zagreb, koja je uz ostale
proizvode uredskog materijala i galanterije, proizvodila i patent zatvarace. Godisnji
kapacitet proizvodnje je bio 25 milijuna metara patent zatvaraca tako da su time
bile pokrivene skoro sve potrebe ondasnje Jugoslavije za tim proizvodom, a velik
dio se i izvozio. Proizvodili su se metalni i plasti¢ni brizgani patent zatvaraci u
manjoj mjeri, a najve¢im dijelom patent zatvaraci nastali spiralizacijom poliamid-
nih i poliesterskih niti ¢iji se oblik fiksirao staromodnom tehnikom zagrijavanja ili
djelovanjem ultrazvuka na spljostene spirale. Godisnje se preradilo 250 tona spo-
menutih niti. lako se patent zatvara¢ naoko ¢ini jednostavnim proizvodom, njegova
proizvodnja zahtijeva visoku to¢nost proizvodnje s dozvoljenim odstupanjima od
nekoliko pm, inace pod djelovanjem boc¢nih sila dolazi do neZeljenog otvaranja
zatvaraca, Sto ga ¢ini neupotrebljivim.

R.O. Mega je raspolagala s izvrsnom alatnicom koja je zaposljavala nekoliko stoti-
na ljudi, a sama je proizvodila svoje strojeve i kalupe za brizganje zatvaraca i
spojnica. Pa ipak, uvozila je ultrazvucne generatore koji su se montirali na njihove
strojeve. Pocetkom 80-tih godina Jugoslaviju je potresala proizvodna i financijska
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kriza, bile su Ceste redukcije energenata, a nedostajalo je deviza za uvoz novih ul-
trazvucnih generatora i rezervnih dijelova za njih pa se stoga pristupilo konstrukci-
ji potpuno novih elektronickih ultrazvu¢nih generatora [1].

2. Opis patenta

Koristeni ultrazvucni generatori bili su tzv. samouzbudnog tipa i u ono vrijeme su
predstavljali uredaje visoke tehnologije. O industrijskoj primjeni ultrazvuka ni da-
nas nema pretjerano puno radova, a u ono vrijeme, prije 40 godina, to je bila teh-
noloska novina s nizom izazova i nepoznanica. Proizvodac ultrazvucnih generatora
nije zelio dati nikakvu tehnicku dokumentaciju uz svoje uredaje Stite¢i svoje zna-
nje, odnosno intelektualno vlasnistvo. Postojala je samo elektri¢na shema uredaja s
najnuznijim tehnickim podacima manjeg znacaja. No ni to nije bilo od prevelike
koristi jer je proizvodac u uredaju koristio tzv. custom made elemente koji su bili
proizvedeni samo za njega, a nisu se mogli kupiti na trziStu ni zamijeniti kompo-
nentama drugih proizvodaca. Time su vezali kupca na svoju prodaju rezervnih di-
jelova i na osjetno viSe cijene. Stoga kopiranje uredaja reverznim inZenjeringom
nije bilo moguce. K tome je tehnicka izvedba bila takva da su ultrazvuéni generator
i ultrazvucni pretvornik bili jedinstven sklop koji je imao zajedni¢ku rezonantnu
frekvenciju i mogli su raditi samo u paru. Nedostatak industrijske primjene ogledao
se 1 u Cinjenici da se pokretanjem stroja moralo dugo ¢ekati da se ustabile radni
parametri generatora i pretvornika tijekom Cega su se proizvodili deseci metara
neupotrebljivih spirala koje nisu imale to¢ne i postojane dimenzije i bacane su u
otpad, a kasnije bi svaka manja promjena u procesnim parametrima dovodila je do
iskakanje sustava iz rezonancije pri ¢emu je znalo do¢i do kolapsa procesnih para-
metara.

Spomenuti tehnicki i ekonomski problemi potakli su razvoj potpuno nove koncep-
cije ultrazvucnih generatora. Koncepcija je nastala na vlastitom znanju nastalom na
industrijskoj primjeni ultrazvuka. Konstrukciji generatora prethodila je izrada niza
od sedam originalnih mjernih instrumenata kojima su snimane karakteristike rada
ultrazvuénih generatora, njihovih sklopova i komponenti u procesu proizvodnje. To
je bila skupina od sedam instrumenata inoviranih tijekom 1980. godine: istosmjerni
1 izmjenicni digitalni voltmetar te istosmjerni i izmjenic¢ni digitalni ampermetar sa
zaStitnim sklopovima za mjerenja na ultrazvu¢nim generatorima, digitalni frekven-
tometar i generator funkcija za mjerenja na ultrazvuénim generatorima te ispitivac
dioda i tranzistora snage za ultrazvuc¢ne generatore.

Spomenutom skupinom instrumenata, koji su mogli nesmetano snimati postojece
karakteristike rada, zapocela je idejna razrada koncepcije, konstrukcije i prototipne
izrade novih generatora za koje je R.O. Mega zatrazila i dobila patent pod autor-
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stvom Dubravko Rogale, Elektronicki ultrazvuéni generator sa automatskim
traZenjem rezonantne frekvencije ultrazvuénog pretvornika, Savezni zavod za
patente SFRIJ, ur. br. 21278, datum objave patenta: 21. 7. 1982. pod oznakom P
1593/82 [2].

Izum se odnosi na konstrukciju i sklopovlje ultrazvu¢nog generatora koji ima mo-
gucnost skeniranja radnog podrucja djelovanja ultrazvuénog pretvornika te auto-
matskog trazenja i podeSavanja na rezonantne frekvencije ultrazvucnih pretvornika.
Ultrazvuc¢ni pretvornik ima vrlo usku krivulju elektricke i mehanicke rezonancije
koja se zamjetno mijenja s promjenama parametara industrijskih procesa ili primje-
ne zbog zagrijavanja piezokeramickih plocica i ostalih gradbenih komponenti u
pretvorniku (poglavito protuutega, bustera i sonotrode), a potom i radnih parameta-
ra (sila pritiska sonotrode na izradak, promjena dimenzija izratka, promjena speci-
ficne gustocCe izratka pri dostizanju temperature omeksSavanja, brzine kretanja izrat-
ka i dr.)., pa o tome znacajno ovisi prijenos energije s ultrazvu¢nog sustava na
obradak u mjeri da moZe narusiti tolerantne granice izvodenja tehnoloskih operaci-
ja proizvodnje te u konacnici dovesti do potpunog kolapsa procesnih parametara.
Ovim izumom rijeSen je tehnicki problem nacina pracenja promjena rezonantne
frekvencije ultrazvuénih pretvornika te nacin automatske kompenzacije radne fre-
kvencije generatora povratnom vezom na naponski upravljiv oscilator. Ovim izu-
mom rijeSen je i problem stabilizacije radnih parametara.

Kod ovog izuma se kao odlucujuéi parametar prati fazni kut izmedu napona napa-
janja ultrazvucnog pretvornika i struje kroz njega u rezonantnom stanju s pomocu
dvostrukog komparatora, digitalnog sklopa za usporedbu i naponskog pretvornika
koji svojim izlaznim naponom upravlja naponski upravljivim oscilatorom. Promje-
ne rezonantne frekvencije ultrazvucnog pretvornika uzrokovati ¢e promjene faznog
kuta koje ¢e rezultirati promjenjivim naponom kojim se udeSava potrebna promje-
na frekvencije naponski kontroliranog oscilatora koja ¢e biti usuglasena s novom
rezonantnom frekvencijom. Predmetnim izumom zastic¢eno je i rjeSenje konstrukci-
je izlaznog stupnja na nacelu protufaznog rada pobudnih komponenti ¢ime je sma-
njeno njihovo opterecenje pri dugotrajnom radu, sklopovlje stabilizacije radnih pa-
rametara, nacini njihovog mjerenja i prikaza, upravljanje i metoda skeniranja
zadanog frekventnog raspona pri trazenju pocetne rezonantne frekvencije ultra-
zvucnih pretvornika, sl. 1.

Patentirani generator ima elemente za podeSavanja granica skeniranja radnog pod-
ru¢ja djelovanja ultrazvucnog pretvornika (u slucaju Mege to je bilo izmedu 35 1 42
kHz), oznaka 1, sl. 1. Time je definirano radno podrué¢je naponski upravljivog os-
cilatora oznake 2 koji radi na dvostruko vecoj frekvenciji od pretvornika. Razlog
tome je da je iza njega digitalno djelilo frekvencije oznake 3, koje ima zadacu da
dijeljenjem frekvencije osigura tocan omjer impuls/pauza od 1/1 kako bi se moglo
upravljati protufaznim pojacalima oznake 4 i time dobiti jednoliko opterecenje izla-
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Sl. 1. Pojednostavljena blok shema sklopovlja elektroni¢kog ultrazvuénog generatora s automatskim
trazenjem rezonantne frekvencije ultrazvu¢nog pretvornika [4]

znog sklopa i ispravnu pobudu pretvornika preko izlaznog sklopa oznake 5. Izlazni
sklop oznake 5 ima moguénost upravljanja i stabilizacije procesnih parametara pre-
ko sklopa oznake 6, a vazniji parametar je izlazna snaga (u Meginom slucaju 0 do
300 W) koji se dovode na ultrazvucni pretvornik oznake 7. Osim toga u izlaznom
sklopu 5 prate se radni parametri izlaznog sklopa i parametri pretvornika, oznaka
8, kako je to opisano ranije. Svi pra¢eni parametri procesiraju se u regulacijsko
kontrolnom sklopu, oznake 9, i preko povratne veze, oznaka 10, sl. 1, u vidu po-
vratne veze, dovode u oscilator koji po potrebi korigira i uskladuje svoju radnu
frekvenciju spram potreba ultrazvu¢nog pretvornika odnosno procesnih parameta-
ra.

U generator su, osim opisanih sklopova, ugradeni i sklopovi za zastitu, mjerenja i
stabilizaciju svih radnih parametara, a predvideni su i ulazi za vodenjem s pomoc¢u
racunala.

3. Zakljucak

Ovim patentom nacinjena je i patentirana nova vrsta elektronic¢kih ultrazvuénih ge-
neratora s nizom tehnickih rjesenja koja se i danas koriste u suvremenim ultrazvuc-
nim generatorima. Eksploatacijom u radnim uvjetima utvrdeno je da za isti radni
ekvivalent trosi 25-30 % manje elektriéne energije, da je pouzdaniji i to¢niji od
uvoznih. Bio je izraden u cijelosti od domac¢ih komponenti pri ¢emu su dominirale
poluvodicke analogne i digitalne komponente zagrebacke tvornice RIZ. Za uvozni
generator Mega je odvajala 500.000 tzv. deviznih dinara, a domaci generator ko-
Stao je samo 80.000 ondasnjih dinara. [zumitelju je isplacena vise nego bogata na-



98 Rogale, D.: Elektronicki ultrazvuéni generator s automatskim trazenjem rezonantne frekvencije ...

grada temeljena na postotku ostvarene ustede Sto danas zacijelo, po novim hrvat-
skim zakonima, ne bi bio slucaj pa se moze ustvrditi da je nekad inventivni rad bio
daleko vise cijenjen i vrednovan nego u danasnje doba, no za nadati se je, da ¢e se
reindustrijalizacijom Hrvatske kada ¢e se viSe cijeniti domaca pamet i proizvodnja
temeljena na vlastitim inovacijama, i to popraviti.
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Inteligentna bolesniCka podloga
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SaZetak: Sustina izuma je adaptivna podloga za bolesnike koja programirano
automatski segmentirano smanjuje reakciju podloge na tijelo pacijenta tako
pojedini dijelovi tijela bolesnika nisu trajno optereceni $to izaziva smanjenje
protoka krvi, izaziva pojavu odumiranje tkiva i stvaranje otvorenih rana od-
nosno pojavu dekubitusa. Izumom se sprecava nastanak rana programiranim
lokalnim rastereéenjima pritiska segmenata podloge na tijelo sto omogucuje
cirkulaciju krvi, a time i sprecavanje nastanka rana, bez da se pacijent pomi-
¢e odnosno okrecée. Podloga moze posluziti i kao sustav za masazu tijela ri-
tmickim aktiviranjem segmenata podloge u svim mogucéim kombinacijama.

1. Uvod

Do sada nije bilo “inteligentnih”, adaptivnih, podloga za bolesnike, ve¢ iskljucivo
su podloge bile rjeSavane kao pasivni proizvod koji svojim oblikom i materijalom
ublazava pojavu rana kod dugotrajnog nepomi¢nog lezanja bolesnika bilo u bolni-
cama, kuénoj njezi ili domovima starih i nemo¢nih. Isto tako podloge — lezajevi
napuhivani stlacenim zrakom, s ili bez vibriranja nisu bili namijenjeni bolesnicima,
niti su se za tu namjenu koristili. Ve¢ina je namijenjena relaksaciji tijela zdravih
osoba. Vibriranja su izvodena elektromotorima. Neka najnovija rjeSenja prikazana
patentom US6892405 od 17.05.2005. prvi put su namijenjena bolesnicima i koriste
stlaeni zrak za relaksaciju optere¢enja podloge. Tehni¢ko rjeSenje je izvedeno po-
mocdu transverzalnih zra¢nih ¢elija koji se mogu ritmicki prazniti i puniti stlacenim
zrakom razli¢itog tlaka u namjeri poboljsanja cirkulacije krvi u terapeutske svrhe.
Problem nije bio tehnicki rijeSen u smislu mijenjanja specifi¢nog pritiska podloge
na dijelove tijela, a time i eliminiranje posljedica slabe cirkulacije krvi.

Dosadasnje bolesnicke podloge bile su pasivne, izradivane od specifi¢nih materija-
la, i tako oblikovane da poticu cirkulaciju. Ipak pacijenti su se morali okretati i
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mijenjati polozaj lezanja, §to nije bilo moguce kod pacijenata koji su bili u takvom
stanju da se to nije smjelo raditi. Kako su sile pritiska na podlogu bile ovisne o
jenta i njegovim godinama, rane koje ne samo da su bile bolne i izrazito Cinile
pacijente nervoznim, ve¢ su predstavljale i opasanost infekcije ili prestanak funkci-
je dijela tijela. Isti problem jo$ se izrazitije javlja kod dugotrajne ku¢ne njege ne-
pokretnih starijih pacijenata, ili njege pacijenata u stacionarima i domovima za
starije i nemoc¢ne, kod kojih nije moguca stalna njega.

Stoga je 2004. predlozen izum pod autorstvom Nikoli¢ G., Rogale D.: Inteligentna
bolesnicka postelja, a tri godine kasnije odobren je konsensualni patent od Drzav-
nog zavoda za intelektualno vlasnistvo 31.10.2007. pod oznakom PK20041063.
kojim se navedeni problemi njege bolesnika sprije¢avaju.

2. Opis patenta

Sustina izuma je “inteligentna”, adaptivna podloga za bolesnike koja se programi-
rano automatski segmentirano smanjuje reakciju podloge na tijelo pacijenta, i na taj
nacin sprijecava posljedicu pojavu odumiranje tkiva i stvaranje otvorenih rana od-
nosno pojavu dekubitusa. Za razliku od patentiranog rjesenja (patent US6892405)
koje ima samo po cijeloj duzini poprec¢no slozene pneumatske cilindricne celije,
podloga po ovom izumu je podijeljena u veéi broj samostalno upravljanih segme-
nata, s ve¢im brojem posebno oblikovanih izbo¢ina — mjehura, poput saca, koji se
pune stlacenim zrakom ili odzracuju. Te izbocine — mjehuri dok su napunjeni stla-
¢enim zrakom preuzimaju opterecenje tijela na podlogu. Programiranim, i vremen-
ski odredenim, napuhavanjem i odzracivanjem tih segmenata s mjehurima pojedini
dijelovi tijela imaju ili nemaju optere¢enje odnosno reakciju podloge. Na taj nacin
sprjecava se stalni pritisak podloge na isti dio tijela i time omogu¢ava normalna
cirkulacija krvi u tom dijelu tijela. Programiranjem se moze djelovati i na cijeli dio
podloge na kojoj lezi tijelo, kao i na samo dio lezajne povrsine ovisno o prosudbi
lije¢nika. Programski uredaj se moze i iskljuciti te cijela podloga napuhati prema
zelji spajajudi sve segmente te time osigurati da se ona sama podesi prema tijelu.

Osjetljivim senzorima tlaka zraka postavljenim u zracnim mjehurima svakog se-
gmenta podloge kojima se mjeri tlak zraka, a time i sile opterecenja, moze se utje-
cati na visinu tlaka zraka i tako ostvariti jednolicno opterecenje podloge na cijelo
tijelo, Sto smanjuje i relativno veée opterecenje pojedinih dijelova tijela bolesnika.
“Inteligencija” podloge u jednom dijelu njenog rada, se iskazuje njenim samostal-
nim, tj. bez vanjskog utjecaja, prilagodavanjem opterecenju nastalom pritiskom ti-
jela bolesnika tako $to mijenja pritisak zraka u zracnim mjehurima pojedinog
segmenta, ¢ime se pritisak na tijelo tj. reakcija podloge, ujednacava po cijeloj po-
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vrsini bolesnika. Upravljanje sustavom se ostvaruje programima u mikroprocesoru
koji se mogu mijenjati i nadopunjavati. Podloga 1 na kojoj lezi bolesnik, sl. 1.,
podijeljena je u veci broj segmenata 2 koji su neovisni jedan od drugoga i mogu se,
sukladno izabranom programu, napuhati stlacenim zrakom ili odzraciti. Elasti¢na
podloga svakog segmenta ima veéi broj posebno oblikovanih zra¢nih mjehura, po-
put saca 9, koji se djelovanjem stlatenim zrakom izdizu i poprimaju oblik 3 i na
njih se naslanja tijelo bolesnika. Po potrebi mjehuri pojedinog segmenta se odzra-
¢uju i vrh mjehura se spusta i nastaje oblik 4 te nije viSe u doticaju s tijelom bole-
snika. Kako su mjehuri u jednom segmentu medusobno spojeni oni se zbog toga i
prilagodavaju obliku i pritisku tijela pacijenta. Oblik mjehura moze biti kruznog,
Cetvrtastog ili visekutnog oblika 9, a povrsina u nenapuhanom stanju mu je valovi-
ta 16, kako bi se osigurala dovoljna veli¢ina povrsine kod napuhavanja.
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SL 1. Inteligentna bolesnicka podloga i detalj segmenta s jednim zra¢nim mjehurom koji je napuhan
i drugim koji je odzracen, te prikaz jednog od nacina rasporeda mjehura u segmentu.

Unutar segmenta nalazi se i osjetljivi senzor tlaka 5 s kojem se ustanovljava koliki
je tlak zraka u mjehuru segmenta, odnosno koliki je pritisak tijela bolesnika. Teme-
ljem toga moze se programski podesiti razlicita veliCina tlaka zraka u mjehurima
segmenata. To se postize elektricki upravljanim bezstepenim regulatorom tlaka zra-
ka 11. Upuhavanje zraka u mjehure segmenata na mjestu 6 izvodi se s mini elek-
tromagnetskim ventilima 10 koji su sastavni dio upravljackog sustava kojim uprav-
lja mikroprocesor 8. Na ulaznu stranu 13 racunala dovode se signali senzora, a
nalozi za rad elektropneumatskih elemenata idu preko izlazne strane 14. Za rad
podloge potrebno je dovesti stlaceni zrak iz kompresora 12 koji se preko prikljuca-
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ka razdjelnika 7 uvodi u elektro-pneumatski upravljacki sustav. Cijelim sustavom
upravlja mikroprocesor 8 kojemu se jednostavnim izborom preko tastature ili dodi-
rom ekrana 15 mogu mijenjati ve¢ pohranjeni programi od automatskog podeSava-
nje jednoli¢nog pritiska, odnosno reakcija podloge na cijelo tijelo, naizmjeni¢nog
ukljucivanja i iskljuCivanja ciljanih segmenata u svrhu sprecavanja nastanka rana
uslijed slabe cirkulacije krvi do sustava razli¢itih kombinacija ritmickog aktiviranja
punjenja i praznjenja mjehura segmenata u cilju masaze. Pacijent ili lije¢nik moze
zbog stanja bolesnika i na dulje vrijeme iskljuciti pojedine segmente prema zelji.

U odobrenom patentu specificirani su sljedeci patentni zahtjevi:

1. “Inteligentna” bolesnicka podloga naznacena time da je izvedena od veéeg broj
segmenata s posebno oblikovanim zra¢nim mjehurima, poput saca, okruglog,
Cetvrtastog ili viSekutnog oblika, valovite povrSine u nenapuhanom stanju, na
kojima lezi bolesnik ili osoba, a koji se mogu neovisno jedan od drugog napu-
havati i ispuhavati stlacenim zrakom ¢ime se moze mijenjati reakcija podloge
na, po zelji odabrani, dio tijela bolesnika i eliminirati zastoj ili otezanu cirkula-
ciju krvi te nastanak rana kod dugotrajnog lezanja, odnosno pojava dekubitusa,
a cijelim procesom upravlja mikroprocesor s programima temeljem na informa-
cijama osjetljivih tlacnih senzora koji se nalaze u svakom segmentu.

2. “Inteligentna” bolesnicka podloga, prema zahtjevu 1, naznacena time da ima
sustav tlacnih senzora koji u segmentu s mjehurima stalno mjere tlak zraka, te
upravljackom sustavu daju informacije na temelju kojih se taj tlak, sukladno
programu, moze mijenjati.

3. “Inteligentna” bolesni¢ka podloga, prema zahtjevu 1, naznacena time da pomo-
¢u mikroprocesora i programa koji se mogu birati i mijenjati prema Zelji medi-
cinskog osoblja ili pacijenta, te ostalih dijelova uredaja, sama prilagodava tlak
zraka u mjehurima pojedinih segmenata, kako bi se dobila jednoli¢na reakcija
podloge na tijelo bolesnika, da moze sukladno programima napuhavati ili ispu-
havati mjehure bilo kojeg segmenta neovisno, ¢ime se sprecava zastoj ili oteza-
na cirkulacija krvi i nastanak rana, te ritmi¢kim napuhavanjem segmenta, razli-
¢itih kombinacija, posti¢i masazu tijela.

3. Zakljucak

Ovaj izum odnosi se na “inteligentnu” bolesnicku podlogu kao novo rjesenje i koja
se koristi na bolnickim krevetima, kod teskih nepokretnih bolesnika, bolesnika koji
zbog nemoguénosti pomicanja u krevetu nakon teskih operacija, ili prikljucenja na
instrumente, te zbog slabe cirkulacije krvi postoji mogucnost dobivanja rana radi
neprokrvljenosti tkiva tj. nastanak dekubitusa, a koji je posljedica pritiska podloge
uslijed vlastite tezine na povrsinu tijela. [zumom se sprecava nastanak rana progra-
miranim lokalnim rastere¢enjima pritiska segmenata podloge na tijelo $to omogu-
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¢uje cirkulaciju krvi, a time i sprecavanje nastanka rana, bez da se pacijent pomice
odnosno okrece, a koji se prema medunarodnoj klasifikaciji patenata (MKP) moze
se klasificirati kao A61H (uredaji za fizikalno lijecenje, masazu). Izum je namije-
njen prije svega nepokretnim pacijentima, teskim pacijentima u Sok-sobama nakon
operacije, starim i nemo¢nim osobama u kué¢noj njezi, u domovima umirovljenika
i slicnim ustanovama. Mogu ga koristiti 1 zdrave osobe za masazu tijela.
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SaZetak: Opisan je novi stroj za glacanje s trenutacnom prilagodbom para-
metara glacanja u proizvodnom procesu. Ima senzoriku koja razabire pro-
mjene koje ¢e uslijediti u tehnoloskom procesu i iznalazi optimalan specificni
tlak glacanja pojedinih dijelova odjece, temperaturu, kolicinu suhozasic¢ene
tehnoloske pare, vakuumiranja i hladenja povrsina, njihanja kalupa i vre-
menskog trajanja djelovanja svakog parametra glacanja. Pri tome optimira
procesne parametre vremena glacanja, utrosak energenata i pracenjem pro-
cesa glacanja osigurava kvalitetu glacanja odjevnih predmeta.

1. Uvod

Dosadasnji, iako programirani, strojevi za glacanje nisu bili u stanju da, prema
stanju odjevnog predmeta ili dijela spremnog za glacanje, sami podese proizvodne
parametre za optimalni proces rada glacanja. Radnik je morao prije svakog pocetka
glacanja nove serije odjevnih predmeta ili izradaka isprobavanjem doc¢i do parame-
tara glacanja pri ¢emu je subjektivno ocjenjivao kvalitetu izglatanog odjevnog
predmeta ili dijela. Na uredajima i strojevima za glacanje u tehnoloskom postupku
koristila se je vodena para za grijanje i vlazenje materijala izratka ili dijela za gla-
¢anje proizvedena u parnom kotlu i razvodena parovodima kroz pogon do svakog
radnog mjesta. Kod manjih strojeva ili onih koji su pojedina¢ni u pogonu, radioni-
cama ili kuc¢anstvu, koristili su se autonomni generatori pare naj¢es¢e pridruzeni
stroju. Para osim topline sadrzava odredenu koli¢inu vlage neophodnu za proces
glacanja odjevnih predmeta ili izradaka od tkanine (posteljine, stolnjaka, ubrusa i
sl.). Proces susenja ostvarivao se odsisavanjem (vakuumom) vodene pare kao i
prostrujavanjem okolnog hladnog (i suhog) zraka kroz materijal, ¢ime su se odno-
sile Cestice vode iz materijala. Procesi su dosta inertni u smislu brzog udesavanja i
prilagodavanja razli¢itim uvjetima glacanja i nije postojala moguénost njihovog
momentalnog podeSavanja prema ritmu proizvodnog rada pogotovo kod manjih,
unikatnih serija, te razlicitih vrsta izradaka od razlicitih tekstilnih materijala.
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U radu je opisano tehnicko rjeSenje nove vrste strojeva za glacanje odjece, nazvana
inteligentna glacalica, koja namijenjena industrijskim procesima proizvodnje odje-
¢e s velikim brojem radnih naloga u radnom danu te s Cestim varijacijama modela
odjece 1 vrsta materijala od koje je izradena $to zahtijeva trenutacnu prilagodbu
parametara glacanja u proizvodnom procesu. Glacalica ima senzoriku koja razabire
promjene koje ¢e uslijediti u tehnoloskom procesu glacanja odjece, koriStenjem
racunala donosi optimalnu odluku i s pomoc¢u izvr$nih naprava na glacalici ih pro-
vodi u radni proces na nacin da iznalazi optimalan specifi¢ni tlak glacanja pojedi-
nih dijelova odjece, temperaturu, koli¢inu suhozasi¢ene tehnoloske pare, vakuumi-
ranja i hladenja povrSina, njihanja kalupa i vremenskog trajanja djelovanja svakog
parametra glacanja. Pri tome iznalazi njihov meduodnos koji rezultira optimumom
vremena glacanja, utroSenim energentima i najboljom kvalitetom izgla¢anih povr-
Sina odjevnih predmeta. Patentna prijava za glacalicu izradena je 2003. godine, a
prijavljena je pod autorstvom Nikoli¢ G., Rogale D.: Inteligentna glacalica za
odjevne predmete, pri cemu je odobren konsensualni patent od Drzavnog zavoda za
intelektualno vlasnistvo 28.2.2007. pod oznakom PK20030987.

2. Opis patenta

Do sada nije bilo inteligentnih glacalica koje su same podesavale, a jedan od razlo-
ga je bio inertnost izmjene parametara vlaznosti i temperature pare. Primjenom
drugacijeg dobivanja toplog vlaznog zraka konstrukcija glacalica za ovu namjenu
znatno bi se izmijenila i moglo bi se pristupiti projektiranju inteligentnih, adaptiv-
nih glacalica koje samostalno mogu ostvariti brze izmjene procesnih parametara.
Sve vise se koristi industrijska proizvodnja odje¢e po mjeri gdje je svaki proizvod
zapravo unikat, iako model i materijal mogu, ali ne moraju biti isti. Proces proi-
zvodnje usmjeren je sve vise prema inteligentnim adaptivnim strojevima koji sami
prilagodavaju parametre rada prema proizvodu kojeg treba glacati. Stanje proizvo-
da ustanovljava se senzorima, kao npr. veli¢ina povrsine, debljina, vlaznost a tip
tkanine ugradenim, odnosno vrsta materijala ¢ipom ili bar kodom. Sukladno usta-
novljenom stanju izratka mogu se odmah automatski mijenjati parametri glacanja
prema upisanim i definiranim upravljackim programima. Brzina promjene kod po-
stojecih glacalica je problem. Do sada parametri rada stroja su se ustanovljavali
probama. Kad je proba zadovoljila subjektivne kriterije kvalitete, parametri glaca-
nja su se unosili u upravljacki sustav i trajali su koliko i serija proizvoda. Takav
postupak rada u modernoj proizvodnji vise ne zadovoljava.

Sustina izuma je inteligentna adaptivna glacalica koja sukladno stanju tekstilnog
izratka ili proizvoda kojeg treba glacati a ustanovljenog senzorima i optickim cita-
¢ima moZze brzo udesavati procesne parametre rada kao Sto su: temperatura i vlaz-
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nost pare, specificni pritisak, brzina susenja i hladenja. Primjena postupka dobiva-
nja pare za glacanje mijeSanjem struje toplog zraka i ubrizgane vodene magle, a
suSenje prostrujavanjem suhog toplog zraka a potom hladenje hladnim zrakom,
omogucuje da se na navedene karakteristike procesa moze djelovati skoro trenutno.
Stanje tekstilnih izradaka kao ulazni podaci dobivaju se od senzora koji odreduju
veli¢inu povrsina, vrstu materijala — bar kodom ili ¢ipom, debljinu slojeva, okolnu
vlaga, odnosno vlaznost materijala za glacanje. Putem racunala i definiranih algo-
ritama rada upisanih u racunalni programa podaci se obraduju i daje se nalog po-
trebnog udeSavanja preko elektromagnetskh ventila i elektronicki upravljanih ure-
daja. Tim nacinom brzo se moZe djelovati na opisane procesne parametre glacanja
kao §to su vlaga, temperatura, specifi¢ni pritisak glacanja i sl. te prilagodavati gla-
¢alicu optimalnim uvjetima rada prema svakom odjevnom predmetu koji se glaca.
Ta samoudesivost i prilagodavanje parametara rada svakom novom proizvodu ili
izratku svrstava te glacalice u inteligentne strojeve.

U inteligentnoj glacalici nalazi se uredaj za stvaranje vodene pare mijeSanjem stru-
je stlaCenog zraka zagrijanog grijatem 8, sl. 1., s vodenom maglom pomoc¢u ureda-
ja za doziranje 10 demineralizirane vode 9 u komori za mijesanje 1 ¢ime se dobiva
bogato vlagom zasic¢en topli zrak 2 koji djeluje na proces glacanja, preko kalupa
donjeg 13 i gornjeg 20 kao vodena para.

Ako se u struju toplog zraka ubrizgava i mijesa hladni zrak 3 mijenja se temperatura.
Suhi topli zrak 4 kada polazi kroz tkaninu 12 susi je (poput vakuuma kao kod klasi¢nih
glacalica), a hladenje odjevnog predmeta ili dijela izratka ostvaruje se prostrujavanjem
hladnog zraka 3. Jedan od bitnih elemenata rada inteligentne adaptivne glacalice je
sustav senzora za dobivanje ulaznih podataka o stanju izratka ili predmeta koji ¢e se
glacati. Optickim ili taktilnim senzorima 5, smjeStenim na donji kalup glacalice 13

SL 1. Gradbeni elementi inteligentnog stroja za glacanje odjece
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ustanovljava se povrSina izratka, osjetljivim kapacitivnim (ili sli¢cnim) senzorima 17
koli¢ina vlage u materijalu, debljina materijala s optickim ili taktilnim senzorima 18,
vrsta materijala Citacem ugradenog cCipa ili optickim Citacem bar koda 19. Podaci iz
senzora se dovode do racunala 7. U povratnoj sprezi preko raCunala 7 nalaze se i infor-
macije o temperaturi i vlaznosti zraka dobivene senzorima 11 nakon izlaza iz komore
za mijeSanje 1 kako bi se moglo utjecati na parametre medija na ulazu u komoru. Stla-
¢eni zrak dobiven iz kompresoram16 takoder se odvodi i koristi za aktiviranje izvrSnih
elemenata tj. cilindara za pokretanje mehanizama glacalice 15. PodeSavanje parametara
rada, tj, otvaranje ili zatvaranje elektromagnetskih ventila 6 za svaku vrstu materijala ili
veli¢ine izratka odreduje racunalo 7 temeljem algoritama rada upisanih u racunalni
program. Iz kalupa stvoreni kondenzat 14 odvodi se u posebni separator.

3. Zakljucak

Izum je namijenjen procesu glacanja u suvremenoj fleksibilnoj proizvodnji kod
koje dominiraju Ceste promjene asortimana bilo po veli€ini, vrsti odjevnog predme-
ta ili dijela, odnosno materijala. Posebno je opravdana primjena inteligentnih gla-
calica kod malih serija ili pojedinacnih komada kod industrijske proizvodnje odjece
po mjeri za ve¢ unaprijed poznatog kupca ili proizvoda nacinjenih iz specijalnih
materijala za tehnicke ili druge svrhe.

Stoga je ova nova vrsta strojeva definirana time da samostalno putem racunala i progra-
ma prilagodava procesne parametre glacanja kao Sto su: temperatura i vlaznost pare,
specifi¢ni pritisak, susenje i hladenje, kao i1 vremensko trajanje svake radne operacije za
svaki odjevni predmet ili njegov dio prema podacima senzora o vrsti materijala, deblji-
ni 1 povrsini kao i trenutnom stanju vlage i temperature odjevnog predmeta ili dijela, da
za brzo mijenjanje pojedinih karakteristika pare kao $to su temperatura i vlaznost kori-
sti paru stvorenu mijesanjem toplog stlacenog zraka i ubrizgane vodene magle, a da za
susenje odjevnog predmeta ili dijela koristi vrué¢i nezasiceni zrak, a za hladenje hladni
stlaceni zrak. K tome je naznacena i time da jos ima i senzorski sustav za ustanovljava-
nje podataka o vrsti materijala te stanju odjevnog predmeta ili dijela kao $to su veli¢ina
povrsine, debljina, vlaznost i sl. veli¢inama momentalnih procesnih parametara kao $to
su temperatura zraka, koli¢ina vlage u vodenoj pari, tlak zraka u sustavu i da dobivene
podatke obraduje racunalom, a temeljem upisanih algoritama rada u racunalnom pro-
gramu donosi odluke za udesavanje procesnih parametara.
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Sazetak: U radu je opisan inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom
zastitom koji, ovisno o temperaturi okolisa izvan odjevnog predmeta i mikro-
klime unutar odjevnog predmeta, mijenja vrijednost toplinske izolacije. To-
plinska izolacija mijenja se s pomocu sustava zracnih brtvenih komora Sto
omogucuje kumulativno odredivanje topline tijela regulacijom kondukcije i
konvekcije. Prikazana je i arhitektura takve vrste odjevnog predmeta i sve
komponente koje omogucuju samostalan automatski rad u promjenjivim uvje-
tima okolisa i mikroklime odjece te samostalno inteligentno ponasanje s as-
pekta termicke zastite odjece. Svrha inteligentnog odjevnog predmeta s aktiv-
nom termickom zastitom je automatska optimalna toplinska zastita ljudskog
tijela pri boravku u hladnim sredinama u kojima se zbog ucestalih promjena
temperature okolisa ili zbog ucestalih promjena tjelesnih aktivnosti i napora
Javlja potreba za razlicitim stupnjevima termicke zastite. Do sada se taj pro-
blem rjesavao ucestalim oblacenjem ili skidanjem odjece u vise slojeva pri
¢emu je broj slojeva ovisio o osjetu toplinske ugode, a primjenom ovog proi-
zvoda vise nema potrebe za prekomjernim brojem zastitnih slojeva konvenci-
onalne odjece.

1. Uvod

Na sastanku tematske grupe eksperata broj VI (eng. Thematic Expert Group, TEG
n° 6) “Smart Textiles & Clothing” u sklopu European Technology Platform for the
future of Textiles and Clothing u organizaciji EURATEX-a (eng. The European
Apparel and Texile Organisation) koji se odrzao 2006. godine, 37 eksperata iz svih
zemalja Europe prihvatilo je pojam i obiljezja termina inteligentne odjece. Eksper-
ti su se slozili da u inteligentni odjevni predmet moraju biti ugradene tri skupine
uredaja: senzorsku skupinu za mjerenja i ulaz informacija koja prikuplja ulazne
informacije, obradbenu jedinicu za interpretaciju ulaznih informacija i donoSenje
odluka (mikrorac¢unala, mikroprocesori ili mikrokontroleri s pripadaju¢im progra-
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mima) i izlazne izvr$ne (aktuatorske) jedinice koje ¢e izvoditi prilagodbu odjevnog
predmeta i davati izlazne informacije. Takva definicija je potpuno u skladu s izve-
denim istrazivanjima na podrucju razvoja prvog prototip inteligentnog odjevnog
predmet koji je idejno osmisljen, patentno zasti¢en i prakticki tehnicki realiziran
jos 2000. godine u Zavodu za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Arhitektura inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom
termickom zaStitom sastoji se od sustav vanjske Skoljke programibilne promjenjive
debljine s vanjskim i unutarnjim zastitnim slojem tkanine, sustava termoizolacij-
skih komora s mogu¢noscu upravljanja kondukcijom i konvekcijom tjelesne topli-
ne, senzora i mjernih sustava ulaznih varijabli za mjerenja temperature okolisa i
mikroklime odjevnog predmeta te mjerenje tlaka u termoizolacijskim komorama,
mikrokontrolerskog mjernog i upravljackog sustava te aktuatorskog sustava s ele-
mentima mikropneumatike za upravljanje izlaznim varijablama, sustava napajanja
te mjernog i upravljackog programa mikrokontrolera s algoritmom inteligentnog
ponasanja odjevnog predmeta.

2. Opis patenta

Prvi inteligentni odjevni predmet temeljen je na arhitekturi senzor — mikroracunalo
s algoritmom inteligentnog ponasanja — aktuator, sl. 1. Primarni cilj autorskog idej-

SL 1. Prikaz osnovnih elemenata inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termickom zastitom
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nog rjesenja prve generacije inteligentne odjece s adaptivnim termoizolacijskim
svojstvima, koji je zaSticen domacim patentom pod oznakom PK20030727, sl. 2,
[1], je da se pasivni karakter termicke zastite odjece pretvori u aktivni na nacin da
odjeca sama odreduje toplinsko sta/nje tijela nositelja i okolisa te da sama podesava
karakteristike 1 vrijednosti toplinske izolacije odjevnog predmeta. Inteligentni
odjevni predmet s aktivnom termi¢kom zastitom prve generacije, ima mjerne sen-
zore 1 uredaje, elektronicki sklop za upravljanje te sustav aktuatora za automatsko
podesavanje termickih karakteristika. Takoder ima mogucnost ru¢nog podesavanja
izolacijskih svojstava aktiviranjem ru¢ne pumpe ili manualnim uklju¢ivanjem elek-
tricnih kompresora. Termicke karakteristike inteligentnog odjevnog predmeta po-
desavaju se aktivacijom razli¢itih kombinacija izolacijskih komora i/ili regulacijom
debljine izolacijskih komora termoizolacijskog umetka, ugradenog izmedu osnovne
i podstavne tkanine, s tri vodoravne zraéne komore koje se mogu ispuniti kompri-
miranim zrakom: ramena, prsna i pojasna komora. Komore ispunjene zrakom u
hladnim uvjetima smanjuju toplinski tok od tijela prema van (kondukcija), a dodat-
no brtvenim efektom onemogucavaju izlaz toplog zraka iz unutra$njosti odjevnog
predmeta u okoli§ (tzv. Chimney Effect) te na taj nadin sprecavaju gubitak topline
konvekcijom. Na sl. la) prikazani su osnovni elementi inteligentnog odjevnog
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predmeta s aktivnom termi¢kom zaStitom prve generacije s tri ekspandirajuce ko-
more, ugradene senzore za pracenje temperature mikroklime izmedu inteligentnog
odjevnog predmeta i ljudskog tijela (9) i ambijentalne temperature okolisa (10),
senzore tlaka u ramenoj (1), prsnoj (2,3,4) i pojasnoj (5) komori i mikropneumatski
sustav za upuhivanje i ispustanje zraka iz komora.

Toplinska zastita ostvaruje se ve¢im ili manjim tlakom stlacenog zraka koji se upu-
huje kroz cjevcice u zratne komore termoizolacijskog umetka. Ve¢im tlakom upu-
hanog zraka povecava se volumen komora i debljina termoizolacijskog umetka o
kojoj izravno ovisi stupanj termiCke zastite. U ovisnosti o odnosima izmjerenih
parametara unutar i izvan odjevnog predmeta donosi odluka o aktiviranoj kombina-
ciji termoizolacijskih komora, a time i o potrebnoj razini termoizolacijskih svojsta-
va odjevnog predmeta. Koja razina zastite ¢e biti odabrana ovisi o izmjerenim vri-
jednostima ugradenih senzora vanjske i unutarnje temperature podacima o
aktiviranim komorama, a potom algoritam inteligentnog ponasanja donosi odluku o
potrebnom povecanju ili smanjenju razine termicke zastite.

Prototip prve generacije inteligentne odjece nagraden je 2007. godine nagradom za
inovaciju u visokim tehnologijama i najinovativniji hrvatski visokotehnoloski pro-
izvod VIDI e-novation award nazvanom Zlatno Teslino jaje, a dodijeljena je od
izdavacke kuce VIDI i Instituta Ruder Boskovié, sl. 3.

4. Zakljucak

Arhitektura inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termickom zastitom obu-
hvacéa sustav vanjske Skoljke, termoizolacijskih komora, senzora, mikrokontroler-
skog sustava, aktuatorskog sustava i sustava napajanja. Svi navedeni elementi po-
vezani su sabirnica te saCinjavaju slozeni tehnicki sustav. Radom sustava upravlja
mikrokontroler s algoritmom inteligentnog ponasanja odjevnog predmeta. Opisani
odjevni predmet, je prvi patentno zasti¢eni inteligentni odjevni predmet u svijetu te
je bio temelj za eksperimentiranje, znanstvena istrazivanja te razvoj novih genera-
cija inteligentne odjece razvijene na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu.
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SaZetak: Izum opisuje nacin ugradnje senzora, prihvatne jedinice (mikrora-
¢unala ili mikrokontrolera), izvrsne naprave i jedinice s elektricnim napaja-
njem u podnu oblogu (tepih) ili zidnu oblogu (tapiserija, tapeta) s zadacom
motrenja stanja na podnoj povrsini ili u blizina zida, zapazanja i interpreta-
cije uocene promjene i izvodenje unaprijed zadane zadace. Obloga moze
imati protuprovalnu funkciju, funkciju olaksavanja zivotnih navika korisnika
(npr. paljenja svjetla nocu) ili zastitnu funkciju (npr. detekcija pada i nepo-
kretnost osobe). Ugradeno racunalo moZe uciti svakodnevne rutine korisnika
i prilagodavati im se prikladnom reakcijom.

1. Uvod

Ovim izumom izumitelji Zele promijeniti pasivni karakter podnih i zidnih obloga u
izrazito aktivni karakter na nacin da u, na ili ispod spomenutih obloga ugraduju
mjerne senzore i druga osjetila koja bi detektirala stanja vezana uz podne ili zidne
povrsine, obradivala ta stanja i donosila odluke s pomo¢u kojih bi obloge dobivale
aktivan karakter ili funkcije. Pri tome bi se koristile elektricke veze i elektronicki
sklopovi u oblogama s unaprijed definiranom funkcijom, a mogle bi se s pomoc¢u
racunala izvoditi i druge dodatne funkcije povezane i s umjetnom inteligencijom.
Sadasnje stanje minijaturizacije elektronickih komponenata omogucuje uspjesnu
integraciju senzora, aktuatora, napajackih i podatkovnih sabirnica, pa ¢ak i mikro-
racunala izravno u strukturu podnih i zidnih obloga.

Primarni cilj izuma je da se pasivni karakter podnih i zidnih obloga pretvori u zna-
cajni aktivni karakter koji bi povecao sigurnost i lagodnost stanovanja na nacin da
se detekcijom hodanja po oblozi automatski ukljucuju svjetlosni elementi koji po-
vecavaju sigurnost u uvjetima smanjene vidljivosti, npr. no¢u ili u zadimljenom
prostoru tijekom pozara, odnosno da diskretnim svjetlima oznacavaju rubove hod-
nika nocu, pocetak stepenista i druge potencijalno opasne zapreke ili mjesta. Se-
kundarni cilj izuma je da se na drugi nacin detektira nazoCnost osoba u prostoru
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opremljenom takvim oblogama i da se potom aktiviraju svjetlosne oznake (primje-
nom aktivnih mikrovalnih detektora pokreta, pasivnih infracrvenih detektora, mje-
rila jacine svjetla, detektora dima, detektora zvuka) ili drugih naprava (npr. preko
alarmne centrale, vremenskog upravljanja, otvaranjem vrata, pristizanjem kabine
lifta ili jednostavnim ru¢nim aktiviranjem). Daljnji cilj izuma je da se ugradeni
senzori 1 aktuatori koriste u atraktivne dekorativne svrhe. Dodatni ciljevi izuma su
da se integrirani senzori hodanja koriste u protuprovalne svrhe na na¢in da se pres-
poje na alarmnu protuprovalnu centralu za vrijeme dok korisnici prostora u kojem
su postavljene opisane podne obloge nisu nazo¢ni u tom prostoru. Krajnji cilj izu-
ma je da se povezivanjem opisanih podnih obloga s elektronickim ra¢unalom razi-
na aktivnog karaktera obloga podigne do razine umjetne ra¢unalne inteligencije na
nacin da bi se s pomocu elemenata umjetne inteligencije pravilno interpretirali po-
daci prikupljeni senzorima kao npr. djec¢ji hod, hod odraslih osoba, osoba starije
dobi, invalida i slicno, a ovisno o navikama stanovnika, u sklopu inteligentne kuce
ukljucivale bi se ili iskljucivale pojedine kucanske ili osobne naprave u cilju olak-
Savanja uvjeta stanovanja, odnosno povecanja lagodnosti zivota u takvim prostori-
ma.

2. Opis patenta

Realizacija izuma moze se posti¢i prema na nacin da se u npr. tepih, s jednim ili
viSe slojeva ugraduju izvr$ne naprave u npr. obliku prozirne ili obojene stilski obli-
kovane strelice koja oznacava smjer evakuacijskog puta, sl. 1, rub tepiha ili je to
dekorativni element. Tepih je realiziran u tvornici tepiha Regeneracija, Zabok a
suatori su bili stru¢njaci iz Regeneracije. Stoga je izum prijavljen 2003. godine pod
autorstvom Rogale D., Svaljek A., Nikoli¢ G., Hajdarovié¢ K.: Inteligentna zidna
ili podna obloga, nakon cega je odobren konsensualni patent od Drzavnog zavoda
za intelektualno vlasnistvo 31.10.2007. pod oznakom PK20030642.

U isti tepih ugraduju se i senzori hoda odnosno stanja mirovanja osobe na tepihu,
npr. ugradnjom kapacitivnog osjetila u obliku dvije metalne folije ugradene u struk-
turu tepiha, sl. 2 [1]. Donja i gornja folija razdvojene su izolacijskim materijalom
koji je ujedno 1 sloj tepiha tvoreci na taj nacin elektricki kondenzator ¢iji je kapa-
citet odreden povr§inom folija, debljinom izolacijskog sloja i njegovom dielektri¢-
nom konstantom. Kapacitet tako ugradenog kondenzatora u tepih mjeri se elektro-
nickim sklopom pri ¢emu se utvrduje pocetni kapacitet. Pritiskom stopala na tepih,
dolazi do ugibanja Citave strukture tepiha, pa tako i do ugibanja izolacijskog sloja
tepiha pri cemu se smanjuje razmak izmedu folija i poveca pocetni kapacitet ugra-
denog kondenzatora ¢ime ¢e do¢i do promjena izmjerenih vrijednosti koje ¢e rezul-
tirati aktiviranjem prekidacke naprave. Tada se zatvara strujni krug napajanja od
naponskog izvora preko elektricne napajacke sabirnice do svjetlosnih izvora ugra-
denih u okolisu pokazivacke strelice evakuacijskog puta, sl. 1., dekorativnog ele-
menta, oznake ruba tepiha, opasnog mjesta i slicno.
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Sl. 1. Prvi izradeni prototip inteligentnog tepiha sa Sl. 2. Autori ugraduju senzore u prototip u
svjetlosnim elementima evakuacijskog puta [2] tvornici tepiha Regeneracija, Zabok [2]

Umjesto kapacitivnog senzora mogu se na slican nac¢in ugraditi induktivni senzori,
otpornicka osjetila, membranski mikroprekidaci i druga osjetila detekcije hoda, od-
nosno sila pritiska na tepih.

Aktiviranje strujnog kruga preko prekidacke naprave moze se obaviti i napravama
prigradenim uz obloge koje mogu detektirati pokrete osoba u odredenom prostoru,
npr. uz pomo¢ aktivnog mikrovalnog detektora pomaka na bazi Dopplerovog efek-
ta ili uz pomo¢ pasivnog detektora IC zracenja.

Ugradeni svjetlosni elementi mogu se automatski ukljuciti pri slabijim osvjetljenji-
ma s pomocu uredaja koji mjeri intenzitet svijetla, detektorom dima u slucaju po-
zara, detekcijom zvuka govora ili otvaranja vrata, preko alarmne centrale, vremen-
skim upravljanjem, drugim napravama ili pak jednostavnim ru¢nim aktiviranjem.

Rezultati mjerenja sila pritiska na tepih mogu se prosljedivati do elektronickog ra-
Cunala u cilju analiziranja karakteristika sila pritisaka na tepihu (karakteristika
hoda, eventualnog pada, duljeg mirovanja i sl.).

Svjetlosni pokazivac¢i mogu poprimiti i drugacije oblike pa npr. tako mogu biti sa-
stavljeni od viSe LED-dioda ¢ijim razmjestajem se postize zeljeni oblik i funkcija.

Na opisani na¢in izum omogucuje ostvarenje upotrebljive aktivne obloge pogodne
za primjenu u prostorima u kojima borave ljudi. Inteligentan tepih ili zidna obloga
moze se izradivati po mjeri, od zida do zida pa ugradeni svjetle¢i elementi, aktivi-
rani hodom osobe ili na neki od opisanih na¢ina, mogu oznacavati rubove tepiha,
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pozicije zidova, oblike hodnika, pocetak stepenista, visinske prijelaze, zapreke,
opasna mjesta i evakuacijske putove u uvjetima smanjenog osvjetljenja. Na sli¢an
nacin mogu se aktivirati i elementi koji imaju dekorativnu svrhu ili promidzbenu
svrhu aktiviranja svjetle¢ih logotipova ugradenih u podne ili zidne obloge.

U trenucima kada nema nazo¢nih korisnika prostora gdje su ugradene opisane
obloge, sustav senzora ugradenih u obloge moze se prespojiti u sustav protuproval-
nog alarma koji ¢e detektirati hod provalnika.

Prigradivanjem racunala s pripadaju¢im softverom inteligentne obloge mogu se
prilagoditi koncepciji inteligentne kuce.

Pod patentnim zahtjevima zatraZena je zastita intelektualnog vlasnistva s aspekta da
je izumljena obloga naznaCena time da sadrzi ugradene ili prigradene senzore,
obradbenu jedinicu, izvr$ne naprave i oziCenje koje povezuje senzore, obradbenu
jedinicu i izvr$ne naprave u jedan sustav te da navedeni senzori detektiraju fizicku
nazocnost ili pokrete osoba u odredenom prostoru, npr. uz pomo¢ kapacitivnog ili
induktivnog senzora, senzora sile ili tlaka, senzora aktivnog mikrovalnog detektora
pomaka na bazi Dopplerovog efekta ili uz pomo¢ pasivnog detektora IC zracenja,
odnosno da detektiraju stanje u odredenom prostoru, npr. pri slabijim osvjetljenjima
s pomocu uredaja koji mjeri intenzitet svijetla, detektorom dima u slucaju pozara,
detekcijom zvuka govora ili otvaranja vrata, preko alarmne centrale, vremenskim
upravljanjem, drugim napravama ili pak jednostavnim ru¢nim aktiviranjem. Nadalje
definirano je da obloga mora imati obradbenu jedinica u vidu elektronickog, mikro-
kontrolerskog ili mikroracunalnog sklopa koji zaprima podatke sa senzora, obraduje
ih 1 pravilno interpretira te donosi, s pomocu ugradenog programa, odluke o svrsis-
hodnom ponasanju i te odluke prosljeduje izvr$nim napravama. Navedene izvrSne
naprave (aktuatori) odreduju aktivhu komponentu obloge, a to mogu biti npr. svje-
tlosne oznake razliCitih oblika za naznaku evakuacijskih putova, rubova tepiha, po-
zicija zidova, oblika hodnika, pocetka stepenista, zapreka, opasnih mjesta, stilizira-
nih svjetle¢ih logotipova, svjetle¢ih elemenata za dekorativne ili promidzbene svrhe.
Zamisljeno je da navedeno oziCenje u oblozi povezuje senzore, obradbenu jedinicu
i izvr$ne naprave u jedan funkcionalan sustav koji omogucava realizaciju inteligen-
tnog ponaSanja obloge, jer sustav mjerenjima s pomocu senzora detektira stanje
okolisa oko, na i u oblozi, ozi¢enjem prenosi to stanje do obradbene jedinice u kojoj
se analiziraju zaprimljeni podaci i donosi odluka o reakciji, a zatim se preko nave-
denog ozicenja u oblozi zahtjev za reakcijom provodi do izvr$nih naprava, a time
ima 1 moguénost da se ugradeni senzori preko ozi¢enja prespajaju na protuprovalne
alarmne centrale u cilju povecanja efikasnosti zastite prostora. Na kraju, inteligen-
tna podna 1/ili zidna obloga, dodatno je naznacena time da ima moguénost prigradi-
vanja elektronickog racunala u cilju prikupljanja i obrade podataka, a koje uz pri-
mjerenu programsku podrSsku elemenata umjetne inteligencije moZze ostvariti
koncepciju integracije opisanih obloga u projekte inteligentne kuce [2].
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3. Zakljucak

Iako je izum realiziran jos 2003. godine, jo$ uvijek je njegova vaznost aktualna kad
razmisljalo kako povecati vrijednost interijeru u tzv. pametnoj kuéi i pri koristenju
pametne odjece. U takvoj kuéi vazno je detektirati nazo¢nost osoba i prepoznati ih
po ponasanju u prostoru opremljenom takvim oblogama i da se potom aktiviraju
svjetlosne oznake (primjenom aktivnih mikrovalnih detektora pokreta, pasivnih in-
fracrvenih detektora, mjerila jaCine svjetla, detektora dima, detektora zvuka) ili
druge naprave (npr. preko alarmne centrale, vremenskog upravljanja, otvaranjem
vrata, pristizanjem kabine lifta ili jednostavnim ru¢nim aktiviranjem). Ugradeni se
senzori i aktuatori mogu koristiti u atraktivne dekorativne svrhe, a integrirani sen-
zori hodanja u protuprovalne svrhe na nacin da se prespoje na alarmnu protuproval-
nu centralu u vrijeme dok korisnici prostora u kojem su postavljene opisane podne
obloge nisu nazo¢ni u tom prostoru. Povezivanjem opisanih podnih obloga s elek-
tronickim racunalom razina aktivnog karaktera obloga se podize do razine jedno-
stavne inteligencije na nacin da se s pomocu sofisticiranih racunalnih programa
pravilno interpretiraju podatci prikupljeni senzorima kao npr. djecji hod, hod odra-
slih osoba, osoba starije dobi, invalida i sli¢no kao i stanje tih osoba, a ovisno o
navikama stanovnika mogu se predvidjeti i unaprijed aktivirati odredene kucanske
naprave ili sustavi. Uz to je moguéa i medusobna komunikacija sustava ugradenih
u pametnu kucu, opisane obloge i pametnu odje¢u u cilju povecanja kvalitete 1 si-
gurnosti ljudskog Zivota.
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SaZetak: Izum koordinatnog multirazvodnika prema originalnoj konstrukciji
sluzi za preusmjeravanje izlaza zraka ili drugog medija, (ili njihovog odzra-
civanja) prema izvrsnom elementu, odnosno regulirati tlak fluida (npr. zraka
ili drugog plina) iz jednog tlacnog voda na, po Zelji, odabrani izlaz, gdje je
broj izlaza (prikljucaka) fluida proizvoljno velik, npr. veéi do 100. Prema
medunarodnoj klasifikaciji klasificiran je kao: ventil s vise dijelova za zatva-
ranje koji se ne krecu kao jedno tijelo; s jednim ¢lanom za pokretanje; koji
samo klizi, okrece se ili njise u jednoj ravnini.

1. Uvod

Osnovni tehnicki problem koji se rjeSava predmetnim izumom sastoji se u formira-
nju konstrukcije ventila koji treba dovesti ili odvesti (odzraditi), te regulirati tlak
fluida (npr. zraka ili drugog plina) iz jednog tlatnog voda na, po zelji, odabrani
izlaz, gdje je broj izlaza (prikljucaka) fluida proizvoljno velik, npr. ve¢i do 100.
Drugi tehnicki problem je da konstrukcija mora biti jednostavna i lako upravljiva
odgovaraju¢om upotrebom kora¢nih motora.

Za aktiviranje izvr$nih elemenata prema opisanom tehnickom problemu nema rje-
Senja, ve¢ su postojeca tehnicka rjeSenja rjeSavaju redoslijedno aktiviranje izlaza u
ciklusima. U stanju tehnike dobro su poznati pojedina¢ni razvodnici (ventili) s ka-
rakteristikama ovisnim o izvrSnom elementu (razvodnici tipa 2/2; 3/2; 3/3; 4/2; 4/3
itd.), kao $to su i ovisni o fluidu kojim upravljaju.

Kod redoslijednog rada, kao §to je upravljanje pneumatskim (ili fluidickim) susta-
vom, koji radi u ciklusima, koji se istim redoslijedom ponavljaju, koristili su se
osim pojedinacnih razvodnika i redoslijedni sustavi kao $to su: taktni moduli TAA,
TAB i TAC (Festo); Sequenz modul 4 (Festo); Bi-selektor (Martonair); Quick-ste-
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pper (Festo) i dr. Nijedan od ovih uredaja ne moze po voli napajati izlaz izvrSnog
elementa ako nije u ,,redoslijedu aktiviranja”. Za sada nema uredaja koji odredenim
signalom moze po volji osigurati izlaz prema ,,adresi” koja mu je naznacena. Taj
problem je posebno kompleksan kada se radi s viSe stotina izvr$nih elemenata —
aktuatora. U stanju tehnike poznata je konstrukcija opisana u austrijskom patentu
objavljenom kao AT504935 (KIOTO CLEAR ENERGY AG) s prioritetom iz 2007.
godine koji opisuje visestruki razvodni ventil. Bez obzira na tehnicku funkciju (ra-
zvodnu) tehnicko rjesSenje iz AT504935 je bez uzduznog kora¢no pomicnog ele-
menta koji predstavlja osnovu predmetnog izuma. Predmetni izum su osmislili au-
tori: Nikoli¢ G., Rogale D., Gmaz S. i pod nazivom Koordinatni multirazvodnik
prijavili ga 2009. godine, a nakon dvije godine odobren je konsensualni patent
od Drzavnog zavoda za intelektualno vlasnistvo 30.06.2011. pod oznakom
PK20090126.

2. Opis patenta

Tehnicki problem rijeSen je koordinatnim multi razvodnikom koji se sastoji od tije-
la 1 razvodnog elementa cilindri¢nog oblika smjeStenog unutar tog tijela. Tijelo je
opremljeno s dva ili vise izlaza fluida, u praksi vise stotina izlaza, a razvodni ele-
ment s jednim centralnim provrtom i radijalnim izlazom. Razvodni element se giba
rotacijski i translacijski unutar tijela, pogonjen kora¢nim motorima i upravljan ra-
cunalom na nacin da dovodi fluid pod tlakom iz centralnog provrta kroz radijalni
izlaz na bilo koji od izlaza smjestenih na tijelu koordinatnog multirazvodnika. Ko-
ordinatni multi razvodnik je razvodnim elementom povezan s elektromagnetskim
3/3 razvodnikom i tlacnim izvorom kontroliranim proporcionalnim regulatorom
tlaka, gdje se stanje te linije oCitava senzorom. Koordinatnim multi razvodnikom se
uz pomoc¢ tlacnog izvora, kontroliranog proporcionalnim regulatorom tlaka, dovodi
fluid pod tlakom na bilo koji od izlaza.

Srz predmetnog izuma je razvesti fluid iz okretnog prikljucka fluida (4) na bilo
koju od mnostva uticnih spojki (3) koje se nalaze postavljene na tijelo (16) koordi-
natnog multi razvodnika, sl. 1. Proporcionalni regulator tlaka (14) vezan je ula-
znom stranom na tla¢ni izvor (npr. kompresor) koji nije prikazan na crtezu 1, koji
s obzirom na vanjsku elektri¢nu pobudu proporcionalno regulira tlak medija na
izlazu regulatora (14). Senzor tlaka (13) mjeri reCeni tlak na izlazu regulatora tlaka
(14) 1 daje informaciju o tlaku preko sabirnice (26) racunalu (27) koje upravlja ci-
jelim sustavom. Takav fluid s podesenim tlakom prolazi elektromagnetskim 3/3
razvodnikom (10) ¢ija je namjena viSestruka: omogucéavanje prolaza za napajanje
cijelog sustava fluidom, odzraCivanje sustava i zatvaranje (blokada) protoka fluida

[1].
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SL. 1. Osnovna konstrukcija koordinatnog multirazvodnika

Kada je elektromagnetski 3/3 razvodnik (10) u poloZzaju ,,otvoreno” fluid prolazi
kroz razvodnik (10) i dolazi do okretnog prikljucka fluida (4). Kada je elektroma-
gnetski 3/3 razvodnik (10) u polozaju ,,0dzraceno” odzracuje liniju fluida izmedu
okretnog prikljucka fluida (4) i razvodnika (10). Kada je elektromagnetski 3/3 ra-
zvodnik (10) u polozaju ,,zatvoreno” drzi vezu tog razvodnika (10) i okretnog pri-
kljucka fluida (4) — zatvorenim. Stanje u tom segmentu pneumatske linije izmedu
razvodnika (10) i okretnog prikljucka fluida (4) permanentno se nadgleda senzo-
rom (8) s ugradenim zaslonom za vizualno pracenje tlaka fluida. Senzor (8) takoder
je vezan sabirnicom (26) za racunalo (27).

Okretni prikljuc¢ak fluida (4) je svojim izlaznim dijelom fiksiran za razvodni ele-
ment (18) koji rotira, a svojim ulaznim dijelom spojen preko cijevi s razvodnikom
(10). Na taj nacin fluid ulazi u razvodni element (18). Razvodni element (18), izve-
den prema predmetnom izumu kao valjak, ima centralni provrt (28) koji sluzi za
dovod fluida do radijalnog izlaza (29) koji usmjerava tlak fluida prema nekom od
izlaza (30) izvedenih na tijelu (16) koordinatnog razvodnika. Preko izlaza (30) kroz
uticnu spojku (3) tlak fluida se dalje usmjerava prema elementu koji se treba snab-
dijevati sa stlacenim fluidom. Razvodnim elementom (18) upravlja se sa dva stup-
nja slobode, jednim rotacijom oko centralne osi, a drugim translacijom uzduz cen-
tralne osi, sve kako bi se stvorila komunikacija izmedu jednog radijalnog izlaza
(29) i nekog od mnostava izlaza (30), zvjezdasto rasporedenih na tijelu (16) koor-
dinatnog razvodnika — kako je prikazano na sl. 1.A.

Rotacija razvodnog elemenata (18) ostvaruje se putem sklopa zupcanika (2) pogo-
njenog koracnim motorom (1) kojim se upravlja preko sabirnice (26) raCunalom
(27), odnosno pohranjenim protokolom u racunalu (27). Linearni pomak duz cen-
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tralne osi ostvaruje se vijkom (21) koji je pogonjen kora¢nim motorom (23) preko
gumene spojke (22) i klizne matice (20). Kako se okretno kretanje razvodnog ele-
menta (18) ne bi prenosilo na kliznu maticu (20) ugraden je kugli¢ni lezaj (19)
pri¢vrséen s maticom (24) na razvodni element (18). Da se klizna matica (20) ne bi
okretala radi okretanja vijka (21) vec da se ostvaruje samo translacijsko kretanje u
nosacu (25) postavljen je klizni utor vidljiv na presjeku B-B, crtez 1.B. Klizna ca-
hura (15) sa brtvama na krajevima (17) postavljena je u tijelo (16) koordinatnog
razvodnika kako bi se osiguralo dobro brtvljenje izmedu razvodnog elementa (18)
koji rotira i translatira unutar recenog tijela (16).

Tijelo koordinatnnog multirazvodnika (16) je preko dva ili vise nosaca (11) pri¢vr-
S¢eno na zajednicko postolje (12) cijelog uredaja. Zbog translacije razvodnog ele-
menta (18) doslo bi do relativnog klizanja izmedu sklopa zupc¢anika (2) tj, jednog
postavljenog na razvodnom elementu (18), a drugog u¢vrs¢enog na koraénom mo-
toru (1). Kako bi se taj problem eliminirao — sustav za rotiranje koji se sastoji od
kora¢nog motora (1) i sklopa zupcanika (2) se preko kuglicnog lezaja (9), nosaca
(5) 1 kugli¢nih lezaja (6) s recikliraju¢im kuglicama pomice uzduz osovine (7) za-
jedno s razvodnim elementom (18).

Prema predmetnom izumu upravljanje koordinatnim multi razvodnikom vr$i se pu-
tem racunala (27), sl. 2.. Kada se na nekoj od mnostva linija vezanih uti¢nom spo-
jkom (3) za koordinatnim multi razvodnik zeli upravljati, koracnim motorima (1) i
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(23) daje se nalog racunalom (27) preko sabirnice (26) da se postavi radijalni izlaz
(29) na odgovarajuci (zeljeni) izlaz (30). Time se ostvaruje komunikacija linije
fluida izmedu elektromagnetskog 3/3 razvodnika (10) preko okretnog prikljucka
fluida (4) i centralnog provrta (28) i radijalnog izlaza (29) sa Zeljenim izlazom (30).
Tada se senzorom (8) u toj liniji moze ocitati stanje tlaka i zeljenom manipulacijom
elektromagnetskog 3/3 razvodnikom (10) izvrsiti korekcija tlaka proporcionalnim
regulatorom tlaka (14) u toj liniji na neku zeljenu vrijednost. Takoder, moguce je
istu liniju odzraciti razvodnikom (10).

3. Zakljucak

Izum omogucuje slijedno ili neslijedno ukljucivanje i iskljuCivanje izvrsnih ele-
menta — aktuatora prema odabranom programu, odnosno direktnim komandama
rukovaoca. To je novina jer se do sada to nije moglo raditi jednim jedinstvenim
uredajem ve¢ velikim brojem pojedinacnih elektromagnetskih razvodnika. Isto tako
uredaj omogucuje dobivanje podataka o tlaku fluida u svakom pojedinacnom aktu-
atoru. Preko proporcionalnog regulatora tlaka svaki pojedinacni aktuator moze biti
snabdjeven s razli¢itom razinom tlaka fluida. Ovisno o odabranom softveru svi iz-
vr$ni elementi mogu se puniti i prazniti odredenim redom te ostvarivati razlicite
oblike masaze, §to je primjenjivo za medicinske ili kozmeti¢ke potrebe (npr. spre-
cavanje nastanka dekubitusa, relaksacija tijela, limfna drenaza itd.).

Dodavanjem drugih vrsta senzora osim tla¢nog, kao npr. senzora protoka i tempe-
rature, te objedinjavanjem informacija moze se prosiriti primjena jo$ na druga po-
drucja, s tim da upravljacki uredaj donosi optimalne odluke tj. ostvaruju tzv. ,,inte-
ligentno” ponasanje. Predmetni izum izuzetno je koristan u sustavima razvodenja
fluida tipa ,,jedna linija” u ,,mnogo linija”.
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Mjerni sustav za mjerenja pocetnih volumena i
automatizirano dugotrajno pracenje promjena
volumena mjernih uzoraka

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet , dubravko.rogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Gojko Nikoli¢,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, gojko.nikolic@ttf.hr

SaZetak: Izum sluzi za mjerenja volumena na uzorcima tkiva ili drugih mate-
rijala uzrokovanih razlicitim utjecajima ili uzrocima poput degenerativnih
bolesti ili utjecaja okoline za koje ne postoji mjeriteljski sustav koji ¢e biti u
mogucnosti izmjeriti pocetni volumen mjernog uzorka uronjenog u tekucinu
za cuvanje uzorka, a potom tijekom vise tjedana ili mjeseci, mjeriti ekspanzi-
Ju ili kontrakciju volumena uzorka.

1. Uvod

Ovaj izum se odnosi na mjerni sustav za mjerenja po¢etnih volumena mjernih uzo-
raka te dugotrajna automatizirana mjerenja i registraciju promjena pocetnih volu-
mena, a prema medunarodnoj klasifikaciji klasificiran je u podruc¢ju G (Fizika),
razred G 01 (uredaji, mjerenje), podrazred G 01 F (mjerenje obujma), podskupina
17/00 (metode ili uredaji za odredivanje kapaciteta spremnika ili obujma cvrstih
tijela), odnosno kao: G 01 F 17/00 — uredaji za odredivanje obujma ¢vrstih tijela.
Prikazani sustav moze posluziti za mjerenja volumena bioloskih uzoraka, tekstilnih
vlakana, tekstilnih ploSnih proizvoda, dijelova odjece i sli¢nih proizvoda.

Do sada se mjerenje volumena nepravilnih tijela obavljalo uranjanjem tih tijela u
mjernu posudu, najéeS¢e menzuru, pa se volumen odredivao mjerenjem kolic¢ine
istisnute tekuéine, odnosno oduzimanjem vrijednosti volumena tekuéine s uronje-
nim mjernim uzorkom i vrijednosti pocetnog volumena. Spomenuta metoda je po-
znata dulje vrijeme, jednostavna je i ucinkovita. Nedostatkom te metode moze se
smatrati tocnost s obzirom da se javlja mjerna pogreska zbog kapilarnog efekta u
graduiranim cjevCicama ili pojava meniskusa zbog povrsinske napetosti tekucine.
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Narednim nedostatkom moze se smatrati hlapljenje tekuéine u kojoj se ¢uva mjerni
uzorak zbog potreba visetjednog ili viSemjesecnog mjerenja. U¢inkovita automati-
zacija mjerenja i obrade rezultata s pomoc¢u racunala pri opisanoj mjernoj metodi
nije moguca pa se na temelju uoc¢enih nedostataka pristupilo razvoju i realizaciji
novog mjeriteljskog sustava. Druga metoda u uporabi je tzv. gravimetrijska metoda
kod koje se ispitivani mjerni uzorak objesi na drzac i uroni u zastitnu otopinu po-
znate specifi¢ne tezine te se iz razlike izmjerene tezine posude s tekuc¢inom bez
ispitivanog uzorka i s ispitivanim uzorkom posredno izracunava volumen uzorka.
Metoda, kao i prethodna s ocitavanjem istisnuca tekucine, nije dovoljno precizna
jer ne uzima u obzir odstupanja, a time 1 greske mjerenja, nastale ishlapljivanjem i
deaerizacijom kao i pove¢anjem volumena dublje uronjenog drzaca uzorka. Meto-
da je neprikladna za kontinuirano i automatsko pra¢enje promjena volumena mjer-
nog uzorka u duljem vremenskom razdoblju.

Zbog uocenih nedostataka 2007. godine pristupilo se izradi novog myjeriteljskog
sustava pod autorstvom Bogdanovi¢ N., Nikoli¢ G., Rogale D., Bartos M.: Mjerni
sustav za mjerenja pocetnih volumena i automatizirano dugotrajno pracenje pro-
mjena volumena mjernih uzoraka, a tri godine kasnije odobren je konsensualni
patent od DrZzavnog zavoda za intelektualno vlasnistvo 31.03.2010. pod oznakom
PK20070532.

2. Opis patenta

Primarni cilj izuma je da se omoguci vrlo to¢no mjerenje volumena mjernih uzora-
ka nakon njihovog uranjanja u zastitnu tekucinu u kojoj se uobicajeno ¢uvaju. Se-
kundarni cilj izuma je da se razvije mjerni sustav koji ¢e osim primarnog cilja
omogucavati i dugotrajno, po potrebi viSemjesecno, mjerenje i biljeZzenje rezultata
ekspanzije i kontrakcije mjernog uzorka. Daljnji cilj izuma je moguénost kompen-
zacije hlapljenja zastitne tekucine, toplinskog rastezanja tekucine, deaerizacije oto-
pljenih plinova, talozenja prasine i drugih Cestica iz okolnog zraka u mjernu posu-
du, odnosno tekucinu. Isto tako, cilj izuma je i omogucavanje koristenja bilo kakvih
oblika posuda u kojima se ¢uvaju mjerni uzorci buduci da se prije svakog mjerenja
izvodi mjerna kalibracija u kojoj se izvodi kalibriranje oblika posude i karakteristi-
ka mjernog senzora, ¢ime se omogucava vrlo visoka tocnost mjerenja. Za potrebe
pracenja i kompenzacije drugih utjecajnih varijabli postoje dodatni mjerni ulazi.

Mjerni sustav za mjerenja pocetnih volumena mjernih uzoraka te dugotrajna auto-
matizirana mjerenja i registraciju promjena pocetnih volumena po ovom izumu ko-
risti nacelo da tekucina u koju je uronjen mjerni uzorak prodire u cjev€icu na ¢ijem
je drugom kraju mjerni senzor tlaka i stlacuje zrak buduci da je drugi kraj zatvoren
u ovom slucaju s tla¢nim senzorom. Zbog porasta razine tekucine, uzrokovanog
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uranjanjem uzorka, u zraku koji je zarobljen u cijevi poraste tlak i uspostavlja se
ravnoteza s pritiskom tekucine. Tlak u cjevéici izravno ovisi o razini tekucine i
njenoj specificnoj gusto¢i. Kako se razina teku¢ine mijenja, bilo uranjanjem mjer-
nog uzorka, njegovim bubrenjem ili smanjivanjem, istisnuta teku¢ina mijenja visi-
nu razine. To uzrokuje promjene tlaka u cjevcici. Tlak stlacenog zraka mjeri osjet-
ljivi tlacni senzor. Razlike u tlaku su vrlo male i zato senzor mora biti vrlo osjetljiv.
Signale senzora, analogne ili digitalne, pretvara elektronicki sklop na bazi mikro-
kontrolera u signale koje moZe prepoznati racunalo. Konstrukcija mikrokontroler-
skog sklopa ovisi o vrsti tlanog senzora odnosno njegovim izlaznim signalima.
Mjerni sustav ima priklju¢eno racunalo te pripadajuéi racunalni program koji pre-
racunava signale tlaka, uz upisanu veli¢inu promjera posude, u volumen, ima po-
treban softver za propisani postupak kalibracije te prikazuje graficki i tabelarno
apsolutnu pocetnu vrijednost kao i promjene volumena mjernog uzorka u ovisnosti
0 vremenu.

Upucujuci na sl. 1 moze se vidjeti da se mjerni sustav za mjerenja pocetnih volu-
mena mjernih uzoraka te dugotrajna automatizirana mjerenja i registraciju promje-
na pocetnih volumena sastoji od vise mehanickih elemenata, senzora, mikrokontro-
lerskog sklopa i vanjskog osobnog racunala. Mehanizam drzaca metalne cijevi s
mogucénoséu podesavanje dubine uranjanja i nagiba cijevi 1 pricvrS¢uje se na mjer-
nu posudu 2 s pomoc¢u nosaca 3 koji se zateze vijkom preko pomicnog dijela 4. Na
mehanizam drzaca 1 pri¢vrSéena je metalna ili staklena cjev€ica 5 na Cijem gor-
njem kraju se nalazi plasti¢ni nosa¢ 6 i senzor tlaka 7. Spoj i brtvljenje izmedu
cjevéice 5 1 senzora 7 osigurava elasti¢ni spojni element 8 radi hermetickog spoja
cijevi i senzora. Senzor ima napajacku jedinicu 9 i spojen je na mikrokontrolerski
sklop 10, a na njega i osobno ra¢unalo 11. Mjerna posuda 2 ispunjena je teku¢inom
za ¢uvanje ili mjerenje mjernog uzorka 12, a u nju je uronjen mjerni uzorak 13.
Podizanjem razine tekuéine 12 zbog uranjanja mjernog uzorka 13 u cjevcici se
stlauje zrak 14 na kojeg reagira mjerni senzor tlaka 7. Na mjernoj posudi 2 po-
stavljen je poklopac 15 sa epistem 16. Cepiste 16 se otvara tijekom kalibracije
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mjerne posude 2 i mjernog senzora tlaka 7 tijekom dodavanja bazdarnih volumena
u mjernu posudu. Nakon zavrSenog bazdarenja Cepiste 16 se zatvara.

Na mikrokontrolerski sklop 10 dodatno se mogu prikljuciti mjerila temperature
okolisa 17, atmosferskog tlaka 18, relativne vlaznosti zraka 19 i druga potrebna
mjerila potrebna za analizu mjernih rezultata kao $to je npr. mjerilo temperature
mjerne tekuc¢ine 12 u mjernoj posudi 2.

Izum se koristi tako da se prvo obavi nalijevanje mjerne posude 2 mjernom tekuéi-
nom 12 kroz ¢episte 16 poklopca 15 mjerne posude. Potom se sklop mjerne cjev-
Cice 5, nosaca 6, spojnog elementa 8 i mjernog senzora 7 podize s pomocu drzaca
metalne cijevi 1 tako da je cijev uronjena oko 5 mm ispod povrsine mjerne tekuci-
ne. Sklop se tada fiksira u tom polozaju i viSe se ne smije podesavati tijekom mje-
renja. Postupak kalibracije izvodi se tako da se ocita vrijednost tzv. nultog tlaka
stlatenog zraka 13 u mjernoj cjevcici 5 s pomocu senzora 7 te se preko mikrokon-
trolerskog sustava 10 upiSe u PC rac¢unalo 11. Nakon ocitanja vrijednosti nultog
tlaka kroz Cepiste 16 ulijeva se s pomocu pipete ili drugog uredaja s to¢no pozna-
tim volumenom mjerne tekucine, prva bazdarna koli¢ina tekucine i oCitava se nova
vrijednost tlaka i upisuje u racunalo. Nakon ocitanja vrijednosti prvog bazdarnog
tlaka kroz Cepiste 16 ulijeva se s pomocu pipete ili drugog uredaja s to¢no pozna-
tim volumenom mjerne tekucine, druga bazdarna koli¢ina tekucine i ocCitava se
nova vrijednost tlaka i upisuje u racunalo. Nakon ocitanja vrijednosti drugog baz-
darnog tlaka kroz cepiste 16 ulijeva se s pomocu pipete ili drugog uredaja s tocno
poznatim volumenom mjerne tekuéine, treca bazdarna koli¢ina tekucine i oCitava
se nova vrijednost tlaka i upisuje u racunalo. Opisanim postupkom kalibracije utvr-
dene su cetiri kalibracijske tocke kroz koje se nekom od pogodnih numerickih in-
terpolacijskih metoda izracunava kalibracijska krivulja. Radi visoke to¢nosti mjere-
nja potrebno bi bilo da je volumen mjernog uzorka nesto manji od zbroja sva tri
volumena bazdarnih tekuéina koja su se s pomocu pipete dodavala u mjernu posu-
du. U tom slucaju izvedena je toc¢na kalibracija oblika mjerne posude i karakteristi-
ke mjernog senzora tlaka. Nakon zavrsetka kalibracijskog postupka s pomocu pipe-
te ili drugog uredaja s tocno poznatim volumenom mjerne tekuéine iz mjerne
posude 2 izvadi se ona ista koli¢ina tekucine koja se u mjernu posudu dodavala u
postupku kalibracije. Opisanim postupkom mjerni sustav je kalibriran i poznata je
kalibracijska krivulja, a sustav je spreman za mjerenja prihvatom mjernog uzorka.

Mjerni uzorak 13 uranja se u mjernu tekucinu 12 skidanjem poklopca 15 sa cepi-
Stem 16. Nakon uranjanja namjesta se poklopac 15 tako da pokriva mjernu posudu
2, a CepiSte 16 se takoder zatvara. Nakon smirivanja mjerne tekucéine izazvanog
uranjanjem mjernog uzorka izvodi se prvo ocitanje tlaka stla¢enog zraka 14 u mjer-
noj cjevcici 5. Iz razlike tog tlaka i tzv. nultog tlaka se s pomocu bazdarne krivulje
izracunava vrijednost pocetnog volumena mjernog uzorka. Nakon izracunavanja
pocetnog volumena uredaj se prebacuje na automatski rezim mjerenja kada auto-
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matizirano dugotrajno mjeri, izracunava i prikazuje promjene volumena mjernih
uzoraka u ovisnosti o vremenu. Nadzor i upravljanje sustavom moze se izvoditi
lokalno ili preko Interneta koriStenjem prikljucka 20. Za uc€inkovitu i to¢nu kom-
penzaciju poremecajnih parametra pri izrazito dugotrajnim mjerenjima sluzi kom-
penzacijska posuda 21 istih dimenzija kao mjerna posuda 2 i s istom razinom teku-
¢ine za Cuvanje ili mjerenje mjernog uzorka.

3. Zakljucak

Na opisani nacin izum omogucuje prakti¢nu, trajnu, vrlo to¢nu i automatiziranu
napravu koja se moze koristiti za mjerenja pocetnih volumena bioloskih uzoraka,
tekstilnih vlakana, tekstilnih plosnih proizvoda, dijelova odjece i sli¢nih proizvoda
1 automatizirano dugotrajno prac¢enje promjena volumena mjernih uzoraka te nudi i
nove znacajke koje se nisu mogle postizati postoje¢im poznatim napravama. Opi-
sani mjeriteljski sustav instaliran je u Svedskoj za potrebe pra¢enja degenerativnih
promjena na mozgu osoba oboljelih od Alzheimerove bolesti i na nekoliko najzna-
cajnijih sveucilista diljem Europe, a paralelni nadzor nad eksperimentima i mjer-
nim rezultatima putem interneta odvijao se s jednog centralnog mjesta od strane
voditelja znanstveno-istrazivackog projekta koji objedinjava vise drzava.
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Sazetak: Izumom se utvrduju toplinska svojstava odjece u statickim i dina-
mickim uvjetima u kojima se grijani odljevak oblika ljudskog tijela, pokrece
na nacin da simulira kretanje hodom pri cemu se protufazno pomicu obje
noge i ruke. Izveden je na nacin da se odredivanje toplinskih svojstava obav-
lja u trenutku uspostave toplinske ravnoteze koristenjem sustava senzora i
poznatih podataka s pomocu posebno konstruranog unutarnjeg mikroracu-
nalnog sklopa za svaki od vise desetaka mjernih panela i upravljivih grijanih
segmenata. Sustav je smjesten u klima komoru s podesivim parametrima utje-
caja okolisa.

1. Uvod

Pri kupnji odje¢e koja je primarno namijenjena zastiti od hladnoce jo§ uvijek ne
postoji egzaktna mogucnost ocjene odjevnog predmeta s aspekta to¢no izmjerenog
stupnja toplinske zastite. Kupcu stoga preostaje da odjevni predmet kupuje spram
svog vizualnog dojma i iskustvene procjene konstrukcije odjevnog predmeta, de-
bljine materijala i njegovog sirovinskog sastava, a da zapravo ne zna stvarne to-
plinske zastitne karakteristike. Slican problem ocjenjivanja i odabira javlja se i pri
procjeni karakteristika toplinskih parametara zastitne odje¢e i odora specijalnih
sluzbi kad na raspisani natjecaj pristignu odjevni predmeti vise razlicitih proizvo-
daca koji koriste razli¢ite krojeve odjece, materijale, sirovinski sastav i kombinaci-
je ugradenih kompozita (osnovnih tkanina, ojacanja, ljepivih medupodstava i pod-
stava). Isto tako, pri inzenjerskom projektiranju novih odjevnih predmeta nije
moguce izvesti egzaktno tehni¢ko projektiranje odje¢e ukoliko se ne poznaju to-
plinski parametri ugradenih kompozita (jedan ili vise slojeva spojenih i/ili ugrade-
nih razli¢itih tekstilnih i/ili drugih materijala) te uspjesnost ugradnje tih kompozita,
odabira materijala, njihove debljine, veza, gustoce niti, apreture i sl., kao i uspjes-



128 Rogale, D. i Nikoli¢, G.: Mjerni sustav za odredivanje stati¢kih i dinamickih toplinskih svojstava ...

nost opcenite konstrukcije odjece i krojeva na zavrSna toplinska svojstva nekog
novo projektiranog i proizvedenog odjevnog predmeta.

Razlog dosadasnje nemogucénosti odredivanja toplinskih svojstava kompozita te
konvencionalne i inteligentne odjece je u tome da su uredaji za mjerenja toplinskih
svojstava odjece s pomocu grijanih mjernih panela poznate povrsine i prateci susta-
vi mjernih uredaja jos uvijek u fazi razvoja, slozeni su i skupi te stoga nisu komer-
cijalno dostupni, pa se zbog toga ne primjenjuju u ve¢em obimu. Zato je predmetni
izum 2013. godine patentiran pod autorstvom Rogale D., Nikoli¢ G.: Mjerni sustav
za odredivanje statickih i dinamickih toplinskih svojstava kompozita i odjece, a
dvije godine kasnije odobren je konsensualni patent od Drzavnog zavoda za inte-
lektualno vlasnistvo 28.08.2015. pod oznakom PK20130350 kojim se toplinska
svojstva odje¢e mjere na potpuno nov nacin.

2. Opis patenta

Predmetni izum objedinjava mjerne sustave za odredivanje toplinskih svojstava
kompozita i odjece koji su smjesteni u zajedni¢ku klima komoru, a izveden je na
nacin da se odredivanje toplinskih svojstava obavlja u trenutku uspostave toplinske
ravnoteze koriStenjem sustava senzora i poznatih podataka s pomocu posebno kon-
struiranog unutarnjeg mikroracunalnog sklopa za svaki mjerni panel odljevka ljud-
skog tijela. Time se izbjegava uporaba velikog broja vanjskih konvencionalnih
mjerila elektri¢éne snage, a odredivanje dinamickih toplinskih svojstva omogucuje
pneumatski sustav ugraden u unutrasnjosti metalnog odljevka u obliku ljudskog
tijela. Tim sustavom se izbjegava uporaba nezgrapnih vanjskih pokretackih meha-
nizama i njihov negativan utjecaj na toc¢nost rezultata mjerenja.

Primarni cilj izuma je da se s pomocu horizontalne ravne grijane ploce i odljevka
ljudskog tijela dobre toplinske vodljivosti, opremljenih s potrebnim senzorima i
dodijeljenim unutarnjim mikroracunalnim sklopovima s upravljackim, regulacij-
skim 1 mjernim moguénostima, egzaktnim mjerenjima odreduju toplinska svojstva
tekstilnih plo$nih proizvoda i kompozita koji su namijenjeni ugradnji ili su ve¢
ugradeni u odje¢u kao i1 gotovih odjevnih predmeta.

Originalna rjeSenja odnose se na nacine objedinjene regulacije i mjerenja za koja
nije potrebno koristiti brojne vanjske termostate kao ni brojna vanjska mjerila sna-
ge. Isto tako, prema prikazanim rjesenjima, nije viSe potrebno koristiti glomazne
vanjske sustave za pokretanje udova koji utjeCu i na to¢nost mjeriteljskih rezultata.

Mjerenjem toplinskih vrijednosti ovim uredajem omogucava se temeljem dobive-
nih podataka jednostavniji, jeftiniji, pouzdaniji i to¢niji znanstveni i tehnicki pri-
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stup projektiranju, konstruiranju i dizajnu konvencionalne i inteligentne odjece za
koju je bitno da mora imati izrazenu komponentu toplinske zastite tijela.

Navedeni cilj predmetnog izuma se ostvaruje pomocu segmentiranog metalnog od-
ljevka, koji ima viSe desetaka upravljivih grijanih segmenata povrsina oblikovanih
prema ljudskom tijelu, izvode mjerenja i matematicki izracuni u cilju odredivanja
toplinskih svojstava gotovih odjevnih predmeta u stacionarnim uvjetima, pri cemu
odjevni predmet miruje, a mogu se mijenjati uvjeti u okoliSu (npr. temperatura zra-
ka, brzina strujanja zraka, relativna vlaznost zraka) smjeStanjem mjernog sustava u
zajednicku klima komoru.

Opéeniti prikaz gradbenih komponenti i ustroj mjernog sustava za odredivanje sta-
tickih 1 dinamickih svojstava kompozita i odjece dat je na sl. 1. i sl. 2. Mjerni su-
stav za odredivanje statickih i dinamickih svojstava kompozita i odjeée sastoji se
od uredaja s grijanom horizontalnom ravnom metalnom plo¢om (1), sl. 1. za odre-
divanje toplinskih svojstava kompozita, te metalnog odljevka ljudskog tijela (2) s
viSe razdijeljenih grijanih povrSina za odredivanje toplinskih svojstava odjevnih
predmeta, sl. 1.

U odljevak (2) smjesten je pneumatski sustav (3) za simulaciju hodanja protufaznim
pomicanjem ruku i nogu. Ravna ploca i svaki segment odljevka tijela predstavljaju
upravljive ispitne panele koji ispod svoje povrsine imaju vise trajno pri¢vrséenih toc-
kastih neinduktivnih grijaca za ravnomjerno zagrijavanje povrsine. Imaju i po dva
senzora temperature povrSine kojima se izvodi regulacija temperature povrsine uz

5
6 =
= =
=) —
¥
R
Sl. 1. Gradbene komponente mjernog sustava za S 2. Odljevak ljudskog tijela i izgled unu-
odredivanje toplinskih svojstava tras$njosti s mikrokontrolerskim i pneumat-

skim sustavima
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pomo¢ upravljackog, regulacijskog i mjernog sustava ispitnog panela (4). Glavni dio
upravljackog, regulacijskog i mjernog sustava ispitnog panela (4) je mikrokontroler
koji preko komunikacijskog protokola (poput RS485) komunicira s glavnim uprav-
ljackim racunalom (5) i glavnim mjernim racunalom (6). On takoder aktivira/deakti-
vira dodijeljeni mu ispitni panel, pamti vrijednost zadane postavljene temperature, te
automatski regulira zadanu temperaturu s pomo¢u PWM (Pulse-width modulation)
impulsa kojim napaja tockaste neinduktivne grijace, te prati dostignutu temperaturu
preko senzora ugradenih u ispitni panel. Po uspostavi i stabilizaciji Zeljene tempera-
ture ispitnog panela, potom u odredenim vremenskim intervalima izvodi mjerenja i
izracun prosjeka trenutacne temperature ispitnog panela, napona na grijacima panela,
postotka aktivnog dijela PWM impulsa, te izraCunava elektricnu snagu potrebnu da
ispitni panel odrZava u ravnoteznom toplinskom stanju. Te podatke prosljeduje glav-
nom mjernom racunalu (6). Racunalo (7), crtez 1, za upravljanje i mjerenje okolisnog
stanja, odrzava i mjeri parametre (temperaturu, relativnu vlaznost, i brzinu strujanja)
okolisnog zraka u mjernom sustavu (klima komori) i podatke predaje glavnom mjer-
nom racunalu (6) koje na temelju svih prikupljenih podataka iz aktiviranih ispitnih
panela i okoliSa izvodi statisticku obradu, izrac¢un toplinskih karakteristika i sa cjelo-
vitim protokolom myjerenja tiska ih na racunalnom tiskalu (8) [1].

Pomocu predmetnog izuma odreduju se toplinska svojstava odjece u skladu s me-
dunarodnim standardom ISO 15831, a ostvaruje se pomocu segmentiranog metal-
nog odljevka oblikovanog prema ljudskom tijelu na kojem izvode mjerenja i mate-
maticki izracun u cilju odredivanja toplinskih svojstava gotovih odjevnih predmeta
u stacionarnim uvjetima ili dinamickim uvjetima. Pri tome odjevni predmet miruje
ili se pokre¢e u skladu sa simulacijom hodanja istodobnim protufaznim pomica-
njem ekstremiteta. Kada je mjerni sustav smjeSten u klima komori podesavanjem
parametara mijenjaju se i uvjeti u okolisSu (npr. temperatura zraka, brzina strujanja
zraka, relativna vlaznost zraka).

Nakon izvedenog zadanog broja uzastopnih mjerenja, rad uredaja se automatski
zaustavlja, izvodi se izraCun i statistiCka analiza, te se otiskuje protokol mjerenja s
izmjerenim i izracunatim vrijednostima.

3. Nagrade na domacim i medunarodnim izlozbama izuma

Na sl. 3 prikazana je isprava o patentu za mjerni sustav za odredivanje statickih i

dinamickih toplinskih svojstava kompozita i odjece koji je nagraden na sajmovima

1 izlozbama inovacija:

e Silver medal, 17" Moscow International Salon of Inventions and Innovation
Technologies Archimedes 2014, sl. 4

* Silver medal, 6™ European exibition of creativity and innovation EUROIN-
VENT 2014
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REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNI ZAVOD ZA INTELEKTUALNO VLASNISTVO

ISPRAVA
O KONSENZUALNOM PATENTU

Na temelju Zakona o patentu ("Narodne novine”, broj 173/03., 87/05.. 76/07..
30/09., 128/10.. 49/11. 176/13.) proveden fe postupak kojim je utvrdeno da su
Zadovoljen svi propisani uvjeti za priznanje, te se priznaje

KONSENZUALNI PATENT
PK20130350

za tzum:

MJERNI SUSTAV ZA ODREPIVANJE STATICKIH I DINAMICKIH
‘TOPLINSKIH SVOJSTAVA KOMPOZITA I ODJECE

Nositelj(i):
Dubravko Rogale

Tzumitelj():
Imena fzumitelja navedena su u Patentnom spisu Koji je sastavni dio Isprave

Datum upisa u Registar patenata: 06.08.2015.
Datum objaviivany

Nositelj tma na teritoriju Republike Hrvatske zakonom utvrdena prava u trajanju
od najdulje 10 godina, ratunajuéi od 19.04.2013. godine.

suu Spisu tenta
Koji Je sastavni dio Isprave.

U Zagrebu, 6. kolovoza 2088

1-381-03/13-010/0350
2-15-039

kﬂﬂ&

SI. 3. Isprava o patentu

Aybpasko Poaa/re, Totiko Hukonut
Pakynbmem meKcmubHOU mexHonozuu,
3azpebekuil y(g'u'depcumem,

3dazpeb
3a axmusHoe yuacmue
8 opzarusayuu u nposederuu Canoxa
Tpeskaent Canows Pyxosogurens
bl Denepanswoi cayxtsi

110 MHTEANOKTYanbHOR
COBCTBEHNOCTH

AH. Jozomm B.1. Cumonos

Poccun, Mocxss, 01.04~ 04.04.2014 1.

SL 4. Silver medal, Archimedes 2014

* Zlatna medalja, 39. Inova/10. Budi uzor 2014 — hrvatski salon inovacija s me-
dunarodnim sudjelovanjem, Savez inovatora Hrvatske

* Silver medal, Macau International Innovation and Invention Expo 2014

 Silver medal, International Invention Show & Technomart, INST, Taipai

» Zlatna medalja, 13. medunarodna izlozba inovacija ARCA 2015, medunarodna
izlozba inovacija, Udruga inovatora Hrvatske

4. Zakljucak

Prema ovom izumu se utvrdivanje toplinskih svojstava odje¢e u dinamickim uvje-
tima izvodi na nacin da se spomenuti odljevak pokrece s ispitnim odjevnim pred-
metom tako da simulira kretanje hodom nositelja odjevnog predmeta, pri cemu se
protufazno pomicu obje noge i ruke nositelja, takoder u stalnim ili promjenjivim
uvjetima okolisa simuliranim u klima komori. Pokretanje ekstremiteta izvodi se
pomocu pneumatsko-poluznog sustava ugradenog u tijelo odljevka. Ugradnjom su-
stava za pokretanje u tijelo odljevka postize se bolja tonost mjerenja jer nema
»curenja” zraka kroz otvore napravljene na odje¢i namijenjene povezivanju pri-
klju¢nih poluga za pokretanje udova ili pak sprecavanje unutarnje cirkulacije zraka,
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ako se spajanje poluga izvodi obujmicama postavljenim preko dijelova odjece.
Zbog toga je mjerenje na odje¢i nedestruktivno, buduéi da nema unistavanja odjece
koja je predmet mjerenja. Brzina gibanja ekstremiteta se moze mijenjati brzinom
kretanja klipa cilindra u Sirokom rasponu s to¢nim namjesStanjem prigusenja na
jednosmjerno prigu$nim ventilima tako da se npr. moze ostvariti brzina pokretanja
ekstremiteta od 4542 dvostruka koraka/min i 4542 dvostruka pokreta rukama/min
kod hoda, sto odgovara normi HRN EN ISO 15831. U unutrasnjosti odljevka smje-
Steno je 14 upravljacko/mjernih mikrokontrolerskih sustava koji su povezani s tri
vanjska PC raCunala za mjerenja i obradu rezultata.

Mjerni sustav za odredivanje statiCkih i dinamickih toplinskih svojstava kompozita
i odjece koristit ¢e se i u sklopu istrazivackog projekta IP-2018-01-6363 Razvoj i
toplinska svojstva inteligentne odjece financiranog od strane Hrvatske zaklade za
znanost.

Zahvala

- B Rad je izraden u sklopu istrazivackog projekta IP-2018-01-6363 Raz-
- ] Hrzz voj 1 toplinska svojstva inteligentne odje¢e (ThermIC) financiranog od

Hrvatska zaklada

S zonost strane Hrvatske zaklade za znanost.
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kompozita i odjece, odobren konsensualni patent od Drzavnog zavoda za intelektualno vlasnis-
tvo 28.08.2015. pod oznakom PK20130350



Sustav za automatska mjerenja procesnih parametara
i struktura tehnoloskih operacija proizvodnje odjece

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, dubravko.rogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Zvonko Dragcevi¢, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, zvonko.dragcevic@ttf.hr

SaZetak: Izum se odnosi na uredaj za mjerenja procesnih parametara i odre-
divanje struktura tehnoloskih operacija koji se sastoji od racunala za sink-
ronizaciju rada elemenata sustava, automatsko vodenje mjerenja, pohra-
njivanje, obradu i prikaz rezultata, A/D pretvornika, mjernog pojacala,
infracrvenog refleksnog pretvornika za beskontaktno mjerenja brzine vrtnje
glavnog vratila stroja, mjernog pretvornika polozaja gazila za regulaciju
brzine rada stroja, aktivnog mikrovalnog ili pasivnog infracrvenog detektora
pokreta, jednog dodatnog ulaza za prihvat podataka iz drugih mjernih susta-
va i sustava nadzora s pomocu barem dvije video kamere za tlocrtno i boko-
crtno snimanje radnog mjesta.

1. Uvod

Do pojave ovog izuma, na podrucju procesa proizvodnje odjece, su se za odrediva-
nje struktura tehnoloskih operacija koristile uglavnom ru¢ne metode za snimanja
vremena s pomoc¢u mehanickih ili elektronickih kronometara i elektromagnetske
zapisne naprave. Problem pri mjerenjima rucnim metodama bila je greska zbog
usporene reakcije snimaca koja je unosila zna¢ajnu mjernu pogresku kod snimanja
vremena trajanja svih elemenata strukture tehnoloskih operacija proizvodnje odjece
(tehnoloskih zahvata). Zajednicki nedostatak obje vrste uredaja je da mogu mjeriti
samo parametre ovisne o vremenu, a nije moguce mjeriti i druge temeljne vrste
procesnih parametara. Stoga je cilj izuma da se poboljsaju metode i dosadasnji
uredaji za mjerenja procesnih parametara i odredivanje struktura tehnoloskih ope-
racija u odjevnoj tehnologiji, poboljsa to¢nost, ubrza postupak odredivanja vrijed-
nosti procesnih parametara i struktura tehnoloskih operacija, da se potpuno auto-
matiziraju svi postupci mjerenja, obrade i odredivanja vrijednosti procesnih
parametara i struktura tehnoloskih operacija te da se omoguc¢i mjerenje novih vrsta
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procesnih parametara koji se dosad nisu mogli mjeriti, osobito onih koji su poveza-
ni uz vrijeme i brzinu rada strojeva te onih koji su povezani uz duljinu spojenih
dijelova Savova. Nadalje, izumom je osigurana minijaturizacija elemenata mjernog
sustava, njegova prenosivost i moguénost lagane uporabe pri industrijskim mjere-
njima, te brzi i jednostavan prikljucak na istrazivanom radnom mjestu u realnim
industrijskim uvjetima $to ¢e omoguciti istrazivanja i mjerenja tehnic¢ko-tehnolos-
kih ¢imbenika te jednog dijela i ergonomskih ¢imbenika. Za izum je 2001. godine
zatrazen, a potom je odobren konsenzualni patent pod autorstvom Rogale D., Dra-
g€evi¢ Z.: Sustav za automatska mjerenja procesnih parametara i struktura
tehnoloskih operacija proizvodnje odjece, od Drzavnog zavoda za intelektualno
vlasnistvo dana 30. 4. 2003. pod oznakom PK20010694.

2. Opis patenta

Uredaj za automatska mjerenja procesnih parametara i struktura tehnoloskih opera-
cija u procesima proizvodnje odje¢e po ovom izumu obuhvaca sustav u ¢ijem sre-
distu je elektronicko racunalo za sinkronizaciju rada svih elemenata sustava, auto-
matsko vodenje mjerenja, pohranjivanje, obradu i prikaz rezultata na koje je spojen
viSekanalni analogno-digitalni pretvornik; mjerno pojacalo ili uredaj za kondicioni-
ranje signala na koji se prikljucuju signali ostalih periferijskih uredaja ili sklopova i
to: konzolnog infracrvenog refleksnog pretvornika za bezkontaktna mjerenja brzine
vrtnje glavnog vratila stroja, mjernog pretvornika polozaja gazila za regulaciju brzi-
ne rada stroja i ostalih pomo¢nih funkcija stroja i uredaja, aktivnog mikrovalnog ili
pasivnog infracrvenog detektora pokreta kojim se detektira pocetak uzimanja izrat-
ka ¢ime se obiljezava pocetak tehnoloske operacije, aktivnog mikrovalnog ili pasiv-
nog infracrvenog detektora pokreta kojim se detektira zavrSetak odlaganja izratka
¢ime se obiljezava zavrSetak izvodenja tehnoloSke operacije i barem jednog dodat-
nog ulaza koji sluzi za prihvat podataka iz drugih mjernih sustava, kao i sustava
nadzora s pomocu barem dvije video kamere za tlocrtno i bokocrtno snimanje rad-
nog mjesta kojima se moze dodati i kamera za frontalno snimanje u cilju olakSane
interpretacije izmjerenih procesnih parametara i struktura tehnoloskih operacija [1].

Prema ovom izumu se na podesivom vrhu konzole, nalazi se IC mjerni pretvornik
kojim se beskontaktno mjeri brzina rotacije remenice glavnog vratila stroja. Na
remenicu glavnog vratila stroja se lijepi komplet od cetiri ili osam naljepnica pod
kutom od 90° ili 45°. Naljepnice moraju imati svojstvo refleksije IC zracenja.

Mjerni pretvornik poloZaja gazila moze raditi na principu bilo kojeg mjernog pre-
tvornika pomaka, a zada¢a mu je da se prikupljaju podaci o pomaku gazila u cilju
regulacije brzine rada stroja i aktiviranja dodatnih naprava na stroju koje se aktivi-
raju polozajem gazila, da bi se na taj nac¢in omogucila ergonomska analiza rada
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nogu i stopala radnika tijekom izvodenja tehnoloske operacije kao i momenti uklju-
¢enja dodatnih naprava i uredaja na stroju koji se ne mogu izmjeriti drugim meto-
dama mjerenja, a utje¢u na strukturu tehnoloske operacije.

Aktivni mikrovalni i pasivni infracrveni detektori pomaka se prema ovom izumu
postavljaju neposredno u radne zone uzimanja i odlaganja izradaka tako da se au-
tomatski aktiviraju kad ruka radnika ili izradak udu u zonu aktiviranja detektora
¢ime se postize automatska detekcija i biljezenje trenutka pocetka i zavrSetka teh-
noloske operacije. Njihovom primjenom u ovom izumu omogucava se vrlo to¢no
automatsko mjerenje podataka bitnih za strukturu i procesne parametre tehnoloske
operacije §to do sada, prema drugim poznatim rjeSenjima, nije bilo moguce [2] .

Prema ovom izumu postoji barem jedan rezervni ulaz za mjerne podatke iz drugih
mjeriteljskih sustava kako bi se ti podaci sinkronizirano prikupljali i dovodili u
korelaciju s temeljnim podacima. Drugi mjeriteljski sustav je sustav za odredivanje
mikroklime radnog mjesta i odjece radnika, mjeriteljski sustavi povezani uz fizikal-
ne promjene izratka i slicno.

Uz ovaj izum, prema opisanim elementima, postoji i sustav sinkroniziranih video
kamera za istovremeno snimanje iz najmanje tlocrtnog i bokocrtnog polozaja, a

SL 1. Sustav za automatska mjerenja procesnih parametara i struktura tehnoloskih operacija proizvod-
nje odjece spojen za prihvat procesnih parametara s industrijskog Sivaceg stroja
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moguca je i primjena kamere za frontalno snimanje ili snimanje nekog odredenog
detalja. Sustav kamera vrlo je bitan za kasniju ispravnu interpretaciju mjernih re-
zultata, a moze se koristiti i za potrebe analiza s podrucja studija rada, oblikovanja
radnih mjesta, ergonomskih i drugih analiza koreliranih s vrijednostima izmjerenih
procesnih parametara i utvrdenih struktura tehnoloskih operacija.

Mjerni softver nacinjen je tako da se prikaz na zaslonu monitora moZze ostvariti na

tri nacina: procesni prozor, on-line prozor i analiti¢ki prozor. U gornjem dijelu pro-

cesnog prozora su prikazani osnovni mjerni instrumenti, koji izmjerene veliine

(uzimanje izratka, poloZaj gazila, brzina Sivanja, odlaganje izratka i td.) prikazuju

u ra¢unalnom prikazu analognih instrumenata, digitalnih instrumenata ili instrume-

nata koji mjerenu vrijednost prikazuju u obliku stupca. U donjem dijelu ekrana

prikazuju se dijagrami koji su najvazniji za postupak mjerenja. Glavna svrha pro-
cesnog prozora je da se prije serije mjerenja prekontrolira ispravnost mjernog su-
stava i da se provjeri to¢nost pokazivanja svakog od instrumenata, odnosno mjer-
nog kanala. On-line prozor sluzi za pracenje tijeka mjerenja i akvizicije mjernih
podataka i na njemu se simultano prati promjena svih procesnih mjernih veli¢ina
koje se na zaslonu monitora iscrtavaju u obliku dijagrama. Analiti¢ki prozor sluzi

za naknadne analize rezultata izvedenog mjerenja. Nakon iscrtavanja izvornog di-

jagrama ovisnosti brzine rada stroja o vremenu izvodenja tehnoloske operacije, pri-

mjenom metoda numericke analize, izvodi se numericko integriranje i deriviranje
izmjerene funkcije brzine rada stroja o vremenu, pri ¢emu se koriste poznati algo-

ritmi numericke analize. Dobiveni podaci smjestaju se u viSedimenzijska polja i

koriste se pri izradi dijagrama funkcijskih ovisnosti viSe procesnih parametara o

vremenu i duljini spojenih dijelova Sava. Programskom podrskom mogu se utvrditi

i prikazati sljede¢i dijagrami ovisnosti:

* brzine rada stroja o vremenu izvodenja tehnoloske operacije. Ovaj dijagram do-
biva se iscrtavanjem izmjerenih podataka ubodne brzine Sivanja o vremenu i
sluzi kao polazni izvorni dijagram za dobivanje ostalih funkcijskih ovisnosti pro-
cesnih parametara tehnoloskih operacija Sivanja odjece.

» ubrzavanja i usporavanja glavnog vratila ili radnog dijela stroja o vremenu izvo-
denja tehnoloske operacije. Dijagram se dobiva numeri¢kim deriviranjem funk-
cije brzine rada stroja o vremenu.

» ubrzavanja i usporavanja izratka o vremenu. Ovaj dijagram se dobiva iz derivi-
rane funkcije brzine rada u ovisnosti o vremenu i mnozenjem s vrijednosc¢u du-
ljine posmika stroja.

* broja ostvarenih radnih elemenata o vremenu izvodenja tehnoloSke operacije.
Dijagram se dobiva numerickom integracijom funkcije brzine rada o vremenu
izvodenja tehnoloske operacije.

* duljine spojene konture o vremenu izvodenja tehnoloske operacije. Dijagram se
dobiva numerickom integracijom funkcije brzine rada stroja o vremenu izvode-
nja tehnoloske operacije i mnozenjem s vrijednos¢u posmika stroja.
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* brzine Sivanja o konturi spojenog dijela Sava. Pri konstrukciji ovog dijagrama za
vrijednosti apscisa tocaka koriste se podaci vrijednosti ordinata funkcijske ovi-
snosti duljine spojenog dijela Sava (dobiveni preslikavanjem preko simetrale pr-
vog kvadranta) dok se za vrijednosti ordinata koriste vrijednosti ordinata funk-
cijske ovisnosti ubodne brzine Sivanja.

* ubrzavanja i usporavanja rada stroja ovisne o konturi spojenog dijela Sava. Za
konstrukciju ovog dijagrama rabe se za vrijednosti ordinata podaci derivirane
funkcije ubodne brzine Sivanja, a za apscise podaci duljine spojene konture Sava.

» ubrzavanja i usporavanja izratka o konturi spojenog dijela Sava. Za konstrukciju
ovog dijagrama rabe se za vrijednosti ordinata podaci derivirane funkcije ubodne
brzine §ivanja pomnozeni s vrijedno$¢u posmika stroja, a za apscise podaci du-
ljine spojene konture Sava.

Ostali programski paketi omogucéavaju pohranjivanje svih izracunatih podataka u
posebne datoteke koje se mogu trajno pohraniti za potrebe naknadne statisticke
obrade, kao Sto se izravno mogu izraCunati vrijednosti oko Cetrdesetak procesnih
parametara.

4. Zakljucak

Opisani izum je prakti¢no realiziran i montiran je u Laboratoriju za procesne para-
metre Zavoda za odjevnu tehnologiju, Tekstilno tehnoloskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Koristen je pri izradi brojnih studija za gospodarstvo, izradi nekoliko
doktorskih disertacija i pri objavi brojnih izvornih znanstvenih radova. Omogucio
je znanstveni pristup istraZivanju procesnih parametara u podrucju tekstilnih i
odjevnih tehnologija kao i definiranje niza novih procesnih parametara vaznih za
tehnoloske procese, metode studija rada i ergonomije.
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Uredaj za kontrolirano punjenje, mjerenje i odrzavanje
tlaka zraka u ekspandirajucim komorama obuce i odjece

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, dubravko.rogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Zvonko Dragcevi¢, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, zvonko.dragcevic@ttf.hr

SaZetak: Prikazan je uredaj koji moze kontrolirano puniti, odrzavati tlak i
prazniti ekspandirajuce komore obuce i odjece stlacenim zrakom do Zeljenog
tlaka u odredenom vremenskom intervalu pri cemu ima mogucnost internog
mjerenja i prikaza izmjerenih vrijednosti na displeju uredaja i k tomu jos i
eksternog mjerenja tlaka zraka u komorama u ovisnosti o proteklom vremenu
punjenja s pomocu vanjskog osobnog racunala kako bi se mogli prikupljati,
pohranjivati, analizirati, statisticki obradivati i vrednovati ekspanzijska i
druga svojstva komora.

1. Uvod

Za potrebe znanstvenih i tehnoloskih istrazivanja te trajnog pogona pneumatskih
ulozaka za spreCavanje deformacija perive obuce nakon procesa pranja, odnosno
ocuvanja trajnosti oblika konvencionalne obuce te potrebe prilagodenja obuce ana-
tomskom obliku stopala kao i istrazivanja termoizolacijskih komora inteligentne
odjece s aktivnom termoizolacijom, koji imaju ekspandiraju¢e komore, potreban je
uredaj koji ¢e kontrolirano puniti, odrzavati tlak i prazniti navedene komore stlace-
nim zrakom. Za punjenje komora potreban je uredaj koji moze osigurati dotok
stlacenog zraka koji ¢e napuniti komore do Zeljenog tlaka u odredenom vremen-
skom intervalu. Tijekom punjenja komora mora postojati mogucnost internog mje-
renja i prikaza izmjerenih vrijednosti na displeju uredaja i eksternog mjerenja tlaka
zraka u njima u ovisnosti o proteklom vremenu punjenja s pomocu vanjskog osob-
nog racunala kako bi se mogli prikupljati, pohranjivati, analizirati, statisticki obra-
divati i vrednovati ekspanzijska svojstva komora.

S obzirom da uredaj naznacenih znacajki nije postojao, autori Rogale D., Drag¢ce-
vi¢ Z., Nikoli¢ G., Barto§ M. su 2008. godine prijavili patent pod nazivom Uredaj
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za kontrolirano punjenje, mjerenje i odrzavanje tlaka zraka u ekspandiraju¢im ko-
morama obuce i odjece, a tri godine kasnije odobren im je konsensualni patent
od Drzavnog zavoda za intelektualno vlasniStvo 30.11.2010. pod oznakom
PK20080011.

2. Opis patenta

ZamiSljeno je da se proces punjenja komora mora se odvijati na dva nacina: ruénim
vodenjem (tijekom istrazivanja i eksperimentiranja s razli¢itim konstrukcijskim rje-
Senjima komora) na nacin da se ru¢no aktivira rad uredaja, prati porast tlaka i na-
kon postizanja Zeljene vrijednosti rad uredaja iskljuci ili se automatski odvija tako
da se mjeri porast tlaka u komorama, izmjerena vrijednost racunalno usporeduje s
namjestenom vrijednosti i potom se prekida rad uredaja dostizanjem zadane vrijed-
nosti tlaka zraka u ekspanzijskim komorama. Nakon dostizanja potrebnog tlaka
zraka u komorama, uredaj mora iskljuciti dobavu stlacenog zraka i nastaviti s mje-
renjem tlaka kako bi mogao nadopunjavati komore u slu¢ajevima kada, zbog gres-
ke, ispustaju zrak ili se zrak, zbog pregradnih konstrukcija, sporo rasporeduje unu-
tar komora pa dolazi do spontanog pada tlaka zraka. U tom slucaju mora postojati
moguénost podesavanja gornje i donje granice pracenja i odrzavanja tlaka zraka u
komorama, odnosno histereznih vrijednosti tlaka te moguénost da uredaj automat-
ski odrzava tlak u Zeljenim granicama. Zbog toga uredaj mora imati moguénost
jednostavnog i brzog nafina podesavanja i pamcenja histereznih vrijednosti. Kon-
trolirana dobava zraka u takvim sustavima je takoder potrebna da ne dode do oste-
¢enja ekspandiraju¢ih komora. Ispustanje stlacenog zraka iz komora mora se izvo-
diti na dva nacina: rucnom aktivacijom kad eksperimentator ili korisnik osjeti da je
to potrebno ili racunalnom aktivacijom, istjekom odredenog vremena ili zbog ne-
kog drugog razloga.

Na trzistu nije postojao uredaj sa svim integriranim funkcijama koji moze zadovo-
ljiti navedene potrebe, odnosno da ¢e biti u mogucnosti kontrolirano puniti ekspan-
dirajuée komore stlac¢enim zrakom, mjeriti tlak zraka u njima, prikazivati ga na
displeju, osigurati analogni ili digitalni signal proporcionalan izmjerenoj vrijedno-
sti, imati moguénost prestanka punjenja nakon dostizanja potrebnog tlaka zraka ili
istiekom odredenog vremena te u komori kontinuirano odrzavati namjesten tlak
zraka u okvirima zadane histereze, a ispustiti ga nakon odredenog vremena. Zbog
toga se pristupilo konstrukciji uredaja za kontrolirano punjenje, mjerenje i odrzava-
nje tlaka zraka u ekspandiraju¢im komorama obuce i1 odjece koji moze zadovoljiti
sve spomenute trazene funkcije.

Na sl. 1 je izgled osnovnih gradbenih elemenata uredaja za kontrolirano punjenje,
mjerenje i odrzavanje tlaka zraka u ekspandiraju¢im komorama obuce i odjece [1].



140 Rogale, D. i Dragcevi¢, Z.: Uredaj za kontrolirano punjenje, mjerenje i odrzavanje tlaka zraka u ...

Tipka za namjestanje
gomje vrijednosti

Tipka za namjeStanje

donje vrijednosti

LCD displé]

Indikatorska
Zaruljica 4
ukljuGenosti

ispuhavanje

Prekidat za
ukljucvanje Tipka za upucivanje
uredaja u rad OBl

12

Tipka za nasilni
prekid rada

\10

SL 1. Uredaj za kontrolirano punjenje, mjerenje ~ SL.2. Prednji panel uredaja s displejem, upravljac-
i odrzavanje tlaka zraka u ekspandirajué¢im ko- kim prekidacima i tipkama
morama obuce i odjece

Moze se vidjeti da se uredaj za kontrolirano punjenje, mjerenje i odrzavanje tlaka
zraka u ekspandiraju¢im komorama obuce i odjece sastoji od vise mehanickih ele-
menata, senzora, mikrokontrolerskog sklopa i vanjskog osobnog racunala Uredaj
ima osjetljivi tlacni senzor 1 koji mjeri tlak u ekspandirajuc¢oj komori 2, a izmjere-
na vrijednost tlaka prenosi se u mikrokontrolerski sustav 3. Status rada sustava i
izmjerene vrijednosti prikazuju se na displeju 4 pa tako i gornja vrijednost tlaka
namjestena tipkom 5 kao i donja namjestena tipkom 6.

Uredaj se u rad upucuje tipkom 7, nasilni prekid rada omoguéuje tipka 8, a tipkom
9 daje se naredba za ispuhavanje ekspandiraju¢e komore. Upuhivanje zraka u ko-
moru odvija se mikrokontrolerskom aktivacijom mikrokompresora 10 i aktivacijom
3/2 elektromagnetskog razvodnika za upuhivanje 11 pa se stlaceni zrak upuhuje
preko nepovratnog ventila 13 i spremnika zraka za kompenzaciju impulsa 14 u
komoru 2. Ispuhavanje komore izvodi se aktivacijom 3/2 elektromagnetskog ra-
zvodnika za ispuhivanje 15. Programiranje mikrokontrolera uredaja i ispis izmjere-
nih vrijednosti tlaka zraka u komorama izvodi se vanjskim PC racunalom preko
prikljucka 18. Elektromagnetski ventili na otvorima za odzracivanje imaju prigusi-
vace buke 12, 16 1 17. Svi elementi uredaja mogu se smjestiti u prikladnu kutiju na
nacin da su upravljacki elementi, displej 4, upravljacke tipke 5 do 9, prekidac za
ukljucenje uredaja i osigura¢ smjeSteni na prednjoj strani uredaja, a mrezni priklju-
cak s utikacem 1 prikljucak za stlaceni zrak na straznjoj strani uredaja.

Na opisani nacin izum predstavlja prakti¢nu, trajnu, vrlo to¢nu i automatiziranu
napravu koja se moze koristiti za kontrolirano punjenje, mjerenje i odrzavanje tlaka
zraka u ekspandiraj u¢im komorama obuce i odjece [2]. Prvi primarni cilj izuma je
punjenje ekspandiraju¢ih komora na obuci i odjec¢i do potrebnog tlaka stlacenog
zraka ruénim ili automatskim vodenjem uredaja koji se ispunjava pritiskom na tip-
ku 7 za upucivanje u rad. Tada se ukljuc¢uje mikrokompresor 10 i 3/2 elektroma-
gnetski razvodnik za upuhivanje 11 s prigusnicom 12 pa se stlaceni zrak upuhuje
preko nepovratnog ventila 13 i spremnika zraka za kompenzaciju impulsa 14 u
komoru 2. Navedeni elementi biti ¢e aktivirani tako dugo dok vrijednost tlaka u
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komori 2, izmjerena senzorom tlaka 1, ne dostigne zadanu vrijednost prikazanu na
displeju 4 i ranije namjestenu tipkom 5. Tijekom punjenja, spremnik zraka za kom-
penzaciju impulsa 14, amortizira nagle skokove tlaka u mjernom sustavu. Po dosti-
zanju zadane vrijednosti tlaka zraka u komori, uredaj se automatski zaustavlja.

Drugi primarni cilj izuma je praznjenje komora. Ono se odvija aktivacijom 3/2
elektromagnetskog razvodnika 15 s prigusnicama 16 i 17 pri ¢emu se stlaceni zrak
u komori 2 preko spremnika 14, elektromagnetskog razvodnika 15 i prigusnice 16
ispusta u okolis. Kada se senzorom 1 ustanovi da je komora 2 prazna, deaktivira se
elektromagnetski razvodnik 15.

Sekundarni cilj izuma je bio da se razvije uredaj koji ¢e, osim primarnog cilja,
omogucavati dugotrajno automatsko odrzavanje stalnog tlaka zraka u komori pre-
ma zadanim vrijednostima histereze tlaka. Ta zadaca se ostvaruje stalnim nadzorom
tlaka zraka u komori 2 mjernim senzorom 1 koji se usporeduje sa zeljenom gor-
njom vrijednosti tlaka namjestenoj tipkom 5 kao i donjoj vrijednosti tlaka namje-
Stenoj tipkom 6. U slucaju pada tlaka u komori ispod namjestene donje vrijednosti
uredaj ukljuc¢uje mikrokompresor 10 i razvodnik za upuhivanje 11 pa preko nepo-
vratnog ventila 13 i kompenzacijske komore 14 upuhuje zrak u komoru 2 do gornje
granice zeljenog tlaka namjestene tipkom 5. U slucaju prevelikog tlaka u komori,
uredaj ¢e ga ispustati aktivacijom ispusnog razvodnika 15 dok se ne izmjeri tlak
koji je nizi od gornje granice zeljenog tlaka namjeStene tipkom 5.

Daljnji cilj izuma je ostvarenje mogucnosti mjerenja tlaka i prikazivanja njegove
vrijednosti na displeju uredaja kako bi se omogucilo ru¢no upravljanje uredajem
tijekom ru¢nog punjenja ili eksperimentiranja komorama, na nacin da se aktivira
tipka 7 za pocetak rada uz istodobnu moguénost automatskog mjerenja i transfera
podataka na osobno racunalo te povremeni nasilni prekid rada s pomocu tipke 8 i
eventualno ispustanje zraka iz komore tipkom 9 kako bi se moglo prikupljati, po-
hranjivati, analizirati, statisticki obradivati i vrednovati ekspanzijska svojstva ko-
mora. Zbog toga uredaj ima moguénost priklju¢ka 18 na vanjsko rac¢unalo za tran-
sfer podataka tijekom takvog rada. Isti prikljucak sluzi i za unoSenje programa u
mikrokontrolerski sustav, odnosno za njegovo programiranje.

3. Zakljucak

Ovim izumom ostvareni su u potpunosti primarni (punjenje i praznjenje ekspandi-
raju¢ih komora na obuci i odjeci do potrebnog tlaka stlatenog zraka ru¢nim ili au-
tomatskim vodenjem), sekundarni (po potrebi viSednevno odrzavanje stalnog tla-
ka zraka u komorama prema zadanim vrijednostima histereze tlaka i dodatni cilj
izuma
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(moguénost mjerenja tlaka i prikazivanje njegove vrijednosti na displeju uredaja
kao 1 moguénost automatskog mjerenja i transfera podataka na osobno racunalo te
osiguralo prikupljanje, pohranjivanje, analiziranje, statisticko obradivanje i vredno-
vanje ekspanzijskih svojstava komora).
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Uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih parametara
pogonskih sustava Sivacih strojeva
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SaZetak: Prikazan je uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih parametara po-
gonskih sustava industrijskih Sivacih strojeva koji ima ugradeno Digitalno
trofazno mjerilo snage i utrosene energije tri digitalna vatmetra, tri mjerna
strujna transformatora, tri mjerna ispravljaca s pojacalima, analogno digi-
talni pretvornik, racunalo i pripadajuéi softver za sinkronizaciju mjernih
komponenti, prihvat i analizu mjernih podataka. Uredaj mozZe mjeriti i na
nacin da je povezan s drugim racunalnim mjernim sustavima.

1. Uvod

U podrucju odjevnih tehnologija ne postoji jedinstven uredaj koji se moze priklju-
Citi na elektroenergetsku mrezu u proizvodnom pogonu, koji ima prikljucnicu za
prikljucenje pogonskog sustava industrijskog Sivaceg stroja i u sebi ugradene trofa-
zna mjerila snage i utroSene elektri¢ke energije kao i vatmetre za mjerenje snage na
svakoj fazi kako bi posluzili za brzu kontrolu procesnih parametara pogonskih su-
stava Sivacih strojeva. Isto tako ne postoji uredaj koji uz prethodno navedena mje-
rila ima i ugradene sinkronizirane mjerne sustave za mjerenja napona i struje svake
faze s mjernim pojacalima, brzine vrtnje glavnog vratila Sivaceg stroja te polozaja
gazila kao i za prihvat drugih izmjerenih vrijednosti (npr. iz sustava za automatska
mjerenja procesnih parametara i struktura tehnoloskih operacija proizvodnje odjece
— patent PK20010694) ¢iji se signali odvode na AD pretvornik, a potom na pohra-
njivanje i obradu u elektronicko racunalo kako bi posluzili za istodobna mjerenja i
analizu procesnih parametara pogonskih sustava Sivacih strojeva i ostalih parame-
tara izvodenja tehnoloskih operacija Sivanja, istrazivanja uCinkovitosti oblikovanja
radnih mjesta, metoda rada i ergonomskih pokazatelja. Iz na¢injenog osvrta razvid-
no je da u tehnickom podrucju postoje dobra parcijalna tehnicka rjeSenja koja mogu
zadovoljiti dio navedenih uvjeta, ali ne postoji jedan uredaj sa svim integriranim
moguénostima koji moze zadovoljiti sve traZzene uvjete. Integracijom razlicitih ele-
menata navedenih skupina na nacin prikazan u ovom dokumentu moguce je reali-
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zirati potreban uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih parametara pogonskih susta-
va Sivacih strojeva. Stoga je 2008. godine pod autorstvom Rogale D. patentiran
Uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih parametara pogonskih sustava Sivacih stro-
jeva, Drzavni zavod za intelektualno vlasnistvo Republike Hrvatske, a dvije godine
kasnije odobren konsensualni patent od Drzavnog zavoda za intelektualno vlasnis-
tvo 31.5.2010. pod oznakom PK20080068.

2. Opis patenta

Primarni cilj izuma je da se u jednom kuc¢istu omoguci ugradnja potrebnih mjerila
za kontrolu procesnih parametara pogonskih sustava industrijskih Sivaéih strojeva
na nacin da kuciste ima elektricni kabel s utikac¢em koji se moze prikljuciti na elek-
troenergetsku mrezu u proizvodnom pogonu, a na drugom kraju ima prikljucnicu
za prikljucenje pogonskog sustava Sivaceg stroja. Izmedu ta dva prikljucka u kuci-
Stu ima ugradena potrebna mjerila elektricne snage i utroSene energije te druge
mjerne naprave. Sekundarni cilj izuma je da se razvije uredaj koji ¢e, osim primar-
nog cilja, omogucéavati mjerenja procesnih parametara pogonskih sustava Sivacih
strojeva. Zbog toga ¢e imati ugradene sinkronizirane mjerne sustave za mjerenja
napona i struje svake faze s mjernim pojacalima, brzine vrtnje glavnog vratila Siva-
¢eg stroja te polozaja gazila kao i za prihvat drugih izmjerenih vrijednosti (npr. iz
sustava za automatska mjerenja procesnih parametara i struktura tehnoloskih ope-
racija proizvodnje odje¢e — patent PK20010694) Ciji se svi signali dovode na AD
pretvornik, a potom na pohranjivanje i obradu u elektroni¢ko racunalo kako bi
posluzili za naknadna izraCunavanja i analizu procesnih parametara. Daljnji cilj
izuma je mogucnost uporabe elektronickog racunala koje sluzi za prihvat, pohranu,
prikazivanje rezultata mjerenja i analizu pohranjenih podataka. Provedenom na-
knadnom analizom prikupljenih podataka moguce je opisani uredaj, osim primar-
nog 1 sekundarnog cilja, koristiti i za analizu uspjesnosti oblikovanja radnih mjesta
u tehnoloskim procesima proizvodnje odjece te za analizu uspjeSnosti izvodenja
oblikovane metode rada s aspekta energetskih parametara, optimalizaciju utroska
elektricke energije u tehnoloskim procesima, istrazivanja procesnih parametara ti-
jekom spajanja Savova i druga znanstvena i tehnoloska istrazivanja svojstvena po-
druc¢ju odjevnih tehnologija i ergonomije.

Upucujuci na sl. 1 moze se vidjeti da se uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih
parametara pogonskih sustava industrijskih sivacih strojeva sastoji od vise elektric-
kih elemenata, mjerila, elektronic¢kih sklopova, AD pretvornika i vanjskog osobnog
racunala.

Uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih parametara pogonskih sustava industrijskih
Sivacih strojeva po ovom izumu obuhvaca jedinstveno kuciste koje ima prikljucni
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kabl s utikac¢em za prikljucak na elektroenergetsku mrezu u proizvodnom pogonu,
a na drugom kraju ima prikljucnicu za prikljuc¢enje pogonskog sustava Sivaceg stro-
ja. Izmedu ta dva prikljucka u kucistu ima ugradene tri skupine sastavnih sklopova.
Prva skupina sklopova smjestena je iza trofazne prikljucnice i priklju¢nog kabela,
a sastoji se od trofaznog mjerila snage i energije. Iza tog mjerila nalaze se vatmetri
za mjerenja snage na svakoj strujnoj fazi kao kontrolna mjerila. Druga skupina
sklopova nastavlja se iza vatmetara i sastoji se od tri podskupine za mjerenja faznih
napona s pripadaju¢im atenuatorima, ispravlja¢ima i mjernim pojacalima. Nakon
njih slijede tri strujna transformatora za po svaku fazu te takoder pripadaju¢i mjer-
ni ispravljaci i pojacala signala namijenjenih mjerenjima faznih struja. Iza te skupi-
ne zavrsava se elektroenergetski razvod na prikljucnici za priklju¢ak pogonskog
sustava Sivaceg stroja. Toj skupini pripadaju mjerna pojacala za pojacanje i kondi-
cioniranje signala s tahogeneratora rotora pogonskog elektromotora te signala po-
lozaja gazila Sivaceg stroja. Treca skupina sklopova se sastoji od AD sklopa i elek-
tronickog racunala. Na ulaze AD pretvornika dovode se tri signala proporcionalna
naponima sve tri faze, tri signala proporcionalna vrijednostima sve tri fazne struje,
signal brzine vrtnje pogonskog elektromotora ili glavnog vratila Sivaceg stroja, si-
gnal poloZaja gazila Sivaceg stroja i po potrebi vise signala s drugih mjernih susta-
va. Primjena AD pretvornika omogucéava potrebnu sinkronizaciju mjerenja i brzo
uzorkovanje u kratkim vremenskim intervalima S$to je osobito vazno pri izraCunima
kad se analiziraju procesni parametri pogonskih sustava Sivac¢ih strojeva i drugi
parametri vazni za prethodno spomenute primjene ovog uredaja

Uredaj ima trofazni prikljucak 1, sl. 1. kojim se dovode potrebni trofazni naponi na
mjerilo snage i utro$ene elektricne energije 2, a iza njega se prikljucuju vatmetri 3,
41 5 za mjerenja snage po pojedinim fazama. Sva tri fazna napona, nulti i zastitni
vodi¢ dovode se do trofazne prikljucnice 6 i dalje na pogonski sustav Sivaceg stro-
ja 7. Fazni naponi mjere se s pomo¢u mjernih ispravljaca 8, 9 i 10 i pripadajucih
mjernih pojacala 11, 12 i 13. Fazne struje mjere se s pomocu strujnih transforma-
tora 14, 151 16 ¢iji se signali ispravljaju u mjernim ispravljacima 17, 18 i 19, a
potom pojacavaju mjernim pojacalima 20, 21 i 22. Mjerni signal iz tahogeneratora
pogonskog sustava kondicionira se i pojacava u sklopu 23, a mjerni signal poloza-
ja gazila u sklopu 24. Svi navedeni signali dovode se na ulaze AD pretvornika 25
zajedno, a po potrebi i s vanjskim signalima drugih mjernih sustava 26, 27 i 28
kako bi se obavila zajednicka sinkronizacija pri akviziciji svih mjernih signala i
njihova pohrana u elektronicko racunalo 29.

Na opisani na¢in izum omogucuje prakti¢an, trajan, vrlo tocan i objedinjen sustav
koji se moze koristiti za mjerenja i kontrolu procesnih parametara pogonskih susta-
va industrijskih Sivacih strojeva, sl. 2.

Primarni cilj izuma ostvaruje se na nacin da se utikac Sivaceg stroja izvadi iz mrez-
ne elektroenergetske prikljucnice 1 na njeno mjesto se prikljuci utika¢ uredaja. U



146 Rogale, D.: Uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih parametara pogonskih sustava Sivacih strojeva

26 27 3

-

>

N][INJIN

[
=)

Sl 1. Gradbeni elementi sustava za mjerenje ener-  Sl. 2. Uredaj za mjerenje energetskih parametara
getskih parametara potroSnje elektrine energije  potroSnje elektricne energije Sivacih strojeva pri
Sivacih strojeva uporabi

tom trenutku uredaj dobije pogonske napone pa se na njega moze prikljuciti utikac
Sivaceg stroja. Nakon ukljuc¢enja Sivaceg stroja zapocinje mjerenje ukupne trofazne
snage, snage po svakoj fazi, utroSene elektricke energije i ukupno vrijeme mjere-
nja. Rezultati mjerenja prikazuju se na displejima mjerila i omogucuju kontrolu
pogonskog sustava Sivaceg stroja. Sekundarni cilj izuma ostvaruje se mjerenjima
procesnih parametara pogonskih sustava Sivacih strojeva. na nacin da se izvode
mjerenja napona i struje svake faze, brzina vrtnje glavnog vratila Sivaceg stroja te
polozaja gazila, a po potrebi se izvodi prihvat drugih izmjerenih vrijednosti (npr. iz
sustava za automatska mjerenja procesnih parametara i struktura tehnoloskih ope-
racija proizvodnje odjece) Ciji se svi signali dovode na AD pretvornik, a potom
prikazuju na zaslonu racunalnog monitora i po potrebi odvode na pohranjivanje i
obradu u elektronic¢ko rac¢unalo kako bi posluzili za naknadna izracunavanja i ana-
lizu procesnih parametara. Daljnji cilj izuma ostvaruje se uporabom elektroni¢kog
racunala koje sluzi za prihvat, pohranu, prikazivanje rezultata mjerenja i analizu
pohranjenih podataka. Provedenom naknadnom analizom prikupljenih podataka
moguce je koriStenjem numericke analize, poglavito numerickim integriranjem,
izraCunavati utroske elektricke energije u vrlo kratkim vremenskim intervalima i to
npr. izdvajanjem vrlo kratkih faza ubrzanja ili usporavanja glavnog vratila Sivaceg
stroja, stanje elektroenergetskih parametara tijekom spajanja Savova razlicitih dulji-
na, broja prekida tijekom spajanja, utvrditi utjecaj duljine posmika, debljine mate-
rijala, broja slojeva, tipa Sava, pomo¢nih naprava na Sivacim strojevima i sl. Sto se
konvencionalnim mjernim metodama odjevnog inzenjerstva dosad nije moglo po-
stiéi.

Isto tako, ovaj izum omogucava i analizu uspjeSnosti oblikovanja radnih mjesta u
tehnoloskim procesima proizvodnje odjece te za analizu uspjesnosti izvodenja obli-
kovane metode rada s aspekta energetskih parametara, optimalizaciju utroska elek-
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tricke energije u tehnoloskim procesima, istrazivanja procesnih parametara tijekom
spajanja Savova, ergonomska i druga znanstvena i tehnoloska istrazivanja svojstve-
na podrucju odjevnih tehnologija, a koja se dosad takoder nisu mogla izvoditi bez
ovog izuma.

3. Zakljucak

Ovaj izum se odnosi uredaj za mjerenja i kontrolu procesnih parametara pogonskih
sustava Sivacih strojeva, a prema medunarodnoj klasifikaciji klasificiran je u po-
drucju D (Tekstil), razred 05 (Sivanje, vezenje, taftiranje), podrazred B (Sivanje),
skupina 69/00 (pogonski uredaji; kontrolni uredaji), a prema medunarodnoj klasifi-
kaciji (MKP) klasificiran je kao: D 05 B 69/00. Prakti¢no je realiziran i instaliran
u laboratoriju za procesne parametre Zavoda za odjevnu tehnologiju Tekstilno-teh-
noloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu gdje godinama sluzi za znanstvena i indu-
strijska istrazivanja.
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SazZetak: Protokol o upravljanju distribuiranom predmemorijom (DCM) obje-
dinjuje suradujuce predmemorije kako bi sluzile kao pojedinacna predmemo-
rija koja se distribuira preko vise proxy strojeva. U ova dva patenta konstru-
iramo internetsku skalabilnu distribuiranu predmemoriju kojom upravlja
distribuirani direktorij strukturiran kao predmemorija koja izbjegava zaklju-
Cavanje i potvrdivanje.

1. Uvod

Brzi razvoj interneta stvorio je probleme odrzavanja male latentnosti i izbjegavanje
zagu$enja u mrezama i posluziteljskim strojevima. Rjesenje se postize pomo¢ inter-
netskih proxy predmemorija. Svrha proxy predmemorija je da klijentov softver stu-
pa u kontakt s proxy predmemorijom i zahtijeva objekt iz predmemorije umjesto da
Salje zahtjev posluzitelju.

2. Opis patenta

Protokol o DCM temeljen na direktoriju izraden je 1995. dok su autori bili u AT&T
laboratorijima, San Mateo, CA, kao dio projekta AT&T GeoPlex. Implementiran je
i integriran u Harvest predmemoriju krajem 1995. Harvest predmemorija zamije-
njena je sa Sqauid predmemorijom 1999. g. Rad na patentima poceo je pocetkom
1996. sto je rezultiralo patentima koji su izdani 1999. i 2000.

Protokol DCM upravlja komunikacijom izmedu proxy predmemorija. Moze se ra-
zumjeti kao da ima pet glavnih algoritama: pristup, trazenje, odlucivanje, zavrSetak
i replikacija. Opcenit dijagram toka DCM protokola prikazan je na sl. 1. Algoritam
za pristup odreduje kojoj predmemoriji klijent izdaje svoj zahtjev. Odabrana pred-
memorija je poznata kao glavna predmemorija. Algoritam za traZenje locira valjanu
kopiju u jednoj ili vise drugih suradujucih predmemorija (susjednim predmemori-
jama glavne predmemorije) ako glavna predmemorija nema kopiju objekta kojeg je
trazio klijent. Algoritam za odlu¢ivanje odabire izmedu susjeda, koji imaju kopiju
trazenog objekta, koji susjed bi trebao isporuciti objekt. Algoritam za zavrSavanje
zaustavlja traZenje i preventivno prosljeduje zahtjev izvornom posluzitelju. Algori-
tam za replikaciju odlucuje je li glavna predmemorija treba zadrzati kopiju objekta.

Nas glavni cilj bio je izraditi sustav distribuirane predmemorije za medij prema
velikom internetskom davatelju usluge s desecima proxy strojeva i tisu¢ama klije-
nata po proxy stroju. Budu¢i da drugi DCM protokoli nisu bili dizajnirani za skali-
ranje s obzirom na mrezni promet ili proxy opterecenje, odlucili smo izraditi novi
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DCM protokol, nazvan DCM protokol temeljen na direktoriju. Da bi se smanjili i
mrezni promet i proxy opterecenje, na§ DCM protokol koristi distribuirani direkto-
rij koji je prilagoden korisniku. Podaci direktorija omogucuju nam izraditi skalabil-
ne algoritme za trazenje temeljene na jednosmjernom slanju koje je ograni¢eno
direktorijem. Detaljan opis dbDCM protokola nalazi se u [1].

Budu¢i da je osnovni problem dizajna skalabilnost direktorija, a ne njegova preci-
znost, direktorij (1) se distribuira preko susjednih proxy strojeva, (2) je strukturiran
kao predmemorija, (3) se nikad ne zakljucava i (4) nikad ne daje potvrdivanje. Budu-
¢i da svaki susjedni proxy stroj odrzava precizan dio direktorija, ukupna veli¢ina di-
rektorija skalira se linearno s brojem proxya. Budu¢i da su predmemorije po definici-
ji 1 dizajnu nekompletne, strukturiranje direktorija kao predmemorije dalje smanjuje
troskove direktorija po susjedu. Nekoristenje zakljucavanja omoguéuje istovremena
oCitanja i azuriranje direktorija po troskovima povremenog nedostatka predmemorije.
Izbjegavanje potvrdivanja minimalizira troSkove prometa i vrijeme odziva.

Skalabilni distribuirani sustav predmemoriranja u mrezi dobiva zahtjev za objekt
podataka od korisnika. Sustav predmemoriranja izvrSava funkciju lokatora koji lo-
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cira predmemoriju direktorija za objekt. Predmemorija direktorija pohranjuje popis
direktorija koji identificira lokacije predmemorija objekata koje tvrde da pohranju-
ju kopije objekta kojeg je trazio korisnik. Predmemorije objekata u popisu direkto-
rija objekata se prozivaju i u odzivu Salju poruke u predmemoriju koja je primila
zahtjev korisnika i koji pokazuje da li svaka predmemorija objekata sprema kopiju
trazenog objekta. Prijamna predmemorija $alje poruku kojom trazi kopiju objekta u
predmemoriju objekta koja ja poslala poruku koju je prvo primila prijamna pred-
memorija ¢ime se pokazuje da predmemorija objekata sprema trazeni objekt. Pred-
memorija objekata koja ja poslala prvu primljenu poruku tada salje kopiju objekta
u prijamnu predmemoriju koja sprema kopiju i tada Salje kopiju korisniku.

Rezultati mjerenja ucinkovitosti i analiticke usporedbe pokazuju da dbDCM protokol
skalira skladnije nego druga dva DCM protokola (Berkeley i Squid protokoli) [1].
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Ako se povecaju ili broj proxy predmemorija, broj klijenata ili veli¢ina objekta, dbD-
CM protokol ima manje povecanje prosjecne latentnosti po zahtjevu. Mjerenjem po-
kazujemo da razlika izmedu DCM protokola moze biti veéa od 40%. Stovise, direk-
torijem ograni¢eno jednosmjerno slanje ogranicuje koliinu stvorenog mreznog
prometa i proxy opterecenja. Time se odrzava konstantnost prosjecne latencije po
zahtjevu bez obzira na broj klijenata i bez obzira na broj proxy predmemorija.

3. Zakljucak

Sljedeca dva citiranja radova najbolje dokazuju vaznost predstavljenih patenata kao
novih disruptivnih tehnologija i tehnologija u nastajanju:

Neuspjela revolucija, Jason Krause, The Industry Standard, 10/24/2000:

“Jedna stvar koja nije iSla na ruku Geoplexu bila je Sto je grupa bila ispred svog
vremena. U 1995. nije bilo imena za ono $to su pokuSavali uciniti. Danas postoji
mnostvo struénih termina za tehnologije koje su stvarali. Zapravo, manje tvrtke,
koje nude samo male dijelove tehnologije slicne onomu §to su pokusali Vrsalovic i
tvrtka, zaradile su milijarde na Wall Streetu. Na primjer: Akamai and Inktomi
(INKT) imaju trzisne kapitalizacije od vise milijardi dolara koje se temelje na teh-
nologiji predmemoriranja koja je slicna onoj koja je razvijena u AT&T”.

Kako poduzetnicki kapital sprjecava inovaciju, B. Stuck and M. Weingarten, IEEE
Spectrum, travanj 2005.

“Da bismo testirali inovaciju, ocijenili smo svaki IPO na skali od 1 (najbolje) do 5
na temelju sljedecih kriterija: Br. 1: Nas najbolji rezultat rezervirali smo za tehno-
logije koje predstavljaju prekid sa svime
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Sto je prije postojalo i ¢ija komercalizacija je omogudéila potpuno novo (i vazno)
poslovno trzite. Primjeri ukljucuju stavljanje na trziste: kserografije, mikroproce-
sora, Web preglednika (browser), kriptografije javnim klju¢em (public-key crypto-
graphy) (VeriSign Inc.), softvera distribuiranog predmemoriranja za Web
posluzitelje (Akamai Technologies Inc.), i visoko temperaturnih super vodica (Illi-
nois Superconductor—now ISCO International Inc.).”
(https://www.researchgate.net/publication/3000846_How_Venture Capital
Thwarts_Innovation)
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SaZetak: Ovaj izum se odnosi na uredaj za antropometrijska mjerenja na te-
renu, kao i automatsko registriranje antropometrijskih podataka. Prema me-
dunarodnoj klasifikaciji patenata klasificiran je u podrucju “mjerenje u dija-
gnosticke svrhe”, podrazred sprave za mjerenje fizickih velicina, npr. velicine
cijelog tijela ili njegovih dijelova A61B5/107. 5 10 15 20 25

1. Uvod

Za vrijeme uzorkovanja velikog broja antropometrijskih podataka na terenu se ko-
ristilo viSe instrumenta, a podaci dobiveni koriStenjem recenih instrumenata pojedi-
nacno su se ru¢no unosili u uredaje za obradu pa je njihovo sredivanje bilo muko-
trpno i dugotrajno. O¢no ocitavanje izmjera bilo je subjektivno i nakon veceg
broja mjerenja zbog zamora oka i smanjenja paznje ¢esto i neto¢no. Tehnicki pro-
blem koji se rjeSava predmetnim izum je konstrukcija rasklopivog prijenosnog an-
tropometra kod kojeg se izmjera duzina vrsi automatskom akvizicijom podataka i
gdje se receni uredaj ujedno koristi i za izmjere tijela, mjerenje visine i mjerenja
tezine. U predmetnom izumu predvidena je i dodatna standardna akvizicija podata-
ka — o¢nom izmjerom. Principi su patentirani od strane autora Ujevi¢ D., Nikoli¢
G., Rogale D.: Prenosivi antropometar, i odobren je konsensualni patent od Drzav-
nog zavoda za intelektualno vlasnistvo 31.10.2012. pod oznakom PK20100261

2. Opis patenta

Sadasnja tehnicka rjeSenja za antropometrijska mjerenja su specijalizirana za poje-
dinu vrstu mjerenja, bilo da se radi o mjerenjima duljina, debljina ili $irina. Poseb-
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ni uredaji su izradeni za mjerenje visina ¢ovjeka, te za tezinu ili pak za odredivanje
veli¢ine stopala. U stanju tehnike poznati su laserski mjeraci udaljenosti i mozemo
ih na¢i prakti¢no svugdje u primjeni. Sirok spektar antropometara i srodnih uredaja
mozemo nac¢i svugdje. Niti jedan od navedenih uredaja ne integrira sve funkcije
navedene u tehnickom problemu. Uredaj prema predmetnom izumu omoguéava
automatsko uzorkovanje svih bitnih antropometrijskih izmjera.

Sl. 1. prikazuje sve nacine koristenja predmetnog izuma; mjerenje malih i srednjih
duzina na tijelu (A), mjerenje visine (B), mjerenje duzine stopala (C) — i tezine (D)
kao 1 spajanje laserskih i piezo elemenata s racunalom.

Sl. 2. prikazuje razmjestaj dijelova na kljunastom antropometru za uzorkovanje
duljina, crtez 2A, debljina ili Sirina, dok crtez 2B predstavlja boc¢ni prikaz re¢enog
antropometra.

Sl. 3. na crtezima 3A, 3B i 3C pokazuju postolje s vagom, mehanikom za mjerenje
duljine stopala, te nacinom spajanja svih dijelova.

Konstrukcija antropomentra najbolje je prikazana na crtezu 2A i 2B. Gornji dio
antropometra ¢ine dva klizaca (2,3), pozeljno izvedene iz pogodne plastike ili dru-
gog priklanog materijala, i gdje je svaki od recenih klizaca opremljen podesivim
krakom (1) formiranim u obliku slova L koji se moZe po potrebi izvlaciti iz recCenih
klizaca ili uvlaciti u njih okomito na smjer njihova gibanja — i u takvom polozaju
dobro fiksirati vijkom (8).

Gornji kliza¢ (2) moZe se u svojoj gornjoj poziciji ucvrstiti vijkom (6) koji upada u
udubljenje (rupu) na Supljem nosacu (4), koji je izveden pozeljno pravokutnog pre-
sjeka. Na vrhu gornjeg nosaca (4) nalazi se plasti¢na kapica (5), koja zatvara Supljinu
nosaca. U¢vrséenje vijkom (6) klizaca (2) u gornjem polozaju namijenjeno je za va-
rijantu koristenja reCenog antropometra kod mjerenja duljina, debljina ili $irina (Crtez
1 — varijanta A). Svaki kliza¢ (2,3) ima svoj utor (15,16) za eventualno o¢no ocitanje
mjere na mjernoj vrpci (12,13). Donji klizac¢ (3) klizi po nosacu (4) i sluzi za dobiva-
nje mjera kod rada antropomentra kao kljunastog antropometara za mjerenje duljina,
debljina ili Sirina. U takvom nacinu rada, duzina se ocno ocitava na mjernoj vrpci
(13) koja ima “nulu” kad su klizaci (2,3) odnosno njihovi podesivi krakovi (1) — slju-
bljeni. Udaljenost izmedu klizaca (2,3) ocitava se takoder i uz pomo¢ laserskog pre-
dajnika (7) i laserskog prijamnika (17) postavljenih u kliza¢ima (2,3) u strojnom na-
¢inu uzorkovanja na rac¢unalu. Ukoliko je u re¢enom nacinu rada potrebno uzimati i
vecée izmjere, moguce je mjernu vrpcu (13) (a time i moguénost klizanja klizaca (3))
produziti na na¢in da se na Suplji nosa¢ (4) nastavi donji dio nosaca (11) tako da
umetak (9) nosaca (11) ude u donji Suplji dio nosaca (4) i usko¢nim perom (10) utvr-
di polozaj nosaca (11) unutar nosaca (4). Sada kliza¢ (3) moze uzorkovati i vece
duzine s jednakom preciznosc¢u s o¢nim ili laserskim ocitanjem.
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SL. 3. Postolje s vagom
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Pri uzorkovanju visine, varijanta B, potrebno je prvo sa nosaca (4) skinuti kliza¢
(3), te na ve¢ gore opisani nacin spojiti donji dio nosaca (11) s nosacem (4), gdje
se nosac (11) svojom dijelom (14) utisne u za to predviden utor (30) na dijelu pod-
nozja (25) i utvrdi uz pomo¢ spojnog vijka (21). U ovom nacinu rada — varijanta B
— druga mjerna vrpca (12), izvedena u centimetrima i milimetrima kao i prije kori-
Stena mjerna vrpca (13) — pokazuje visinu, odnosno udaljenost izmedu kraka (1)
klizac¢a (2) i postolja na koje korisnik stane pri mjerenju. Udaljenost (visina) moze
se oCitati i izmedu laserskog predajnika (7) smjestenog u klizacu (2) — crtez 2A — i
laserskog prijemnika (17) ugradenog u podnozje (25) — crtez 3A.

U predmetnom izumu postolje ima izuzetnu vaznost i sastoji se iz tri spojena dijela
kako bi bilo lakSe prenosivo. Dijelovi podnozja (22,24), izvedeni npr. od plastike,
medusobno se spajaju u jednu cjelinu utorima i izdancima u obliku lastina repa
(crtez 2B), a s podnozjem (25), crtez 3A, spajaju se vijcima (20) te ¢ine jedinstvenu
cjelinu postolja.

Unutar postolja u za to predvidenoj Supljini postavlja se digitalna piezo vaga (23)
za mjerenje tezine (varijanta koristenja D) na nacin koji je standardan u stanju teh-
nike, gdje se recena vaga (23) upire u o formiranu bazu (19) podnozja (22,24) i s
njime ¢ini integralni dio. U receni dio podnozja (25) ubacuje se nosac (11) svojim
dijelom (14) i utvrduje na nacin kako je ve¢ ranije opisano.

Ovako formirano podnozje od medusobno utvrdenih dijelova (22,24,25) posjeduje
moguénost izmjere i duzine stopala — varijanta mjerenja C. Po kliznoj stazi na rubu
trodijelnog podnozja klizi mjerac duljine stopala (18). Na njemu se nalazu skoSeno
udubljenje (28) za ocno ocitanje duljine oznaCene na mjernoj vrpei (29). Mjerna
vrpca (29) izvedena je centimetrima i milimetrima te zapocinje od ruba podnozja
(25) u koje ulazi nosac. Na izdanku kliznog mjeraca duljine stopala (18) postavljen
je laserski predajnik (7), a nasuprot njemu na dijelu podnozja (25) i laserski prija-
mnik (17) u istoj liniji. Laserski mjeraci (7,17) Salju podatke putem veza (27) racu-
nalu (26) [1].

S gore opisanim izumom moguce je na jednostavan, tocan i brz nacin vrsiti antro-
poloska mjerenja populacije.

3. Zakljucak

Izum predstavlja prenosivi antropometar, koji objedinjuje naj¢e$¢a masovna mjere-
nja populacije na terenu u jednom uredaju. Predmetni izum predstavlja integrirani
uredaj za mjerenja duljina, debljina ili Sirina dijelova ljudskog tijela, uredaj za mje-
renje visine ljudskog tijela, mjerenje tezine (digitalnom piezo vagom) te mjerenje
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veli¢ine stopala. Sam uredaj je modularno izveden, rastavljiv i lako sastavljiv na
licu mjesta. MozZe se nositi u predvideni torbu-etui. Opremljen je laserskim elemen-
tima za mjerenjem duljina i piezo elementom za mjerenje sile, a podaci se direktno
upisuju u prijenosno racunalo, redoslijedno kako predvida program mjerenja. Mo-
guce je i ofno ocitanje mjera, ako se za to ukaze potreba pri uzorkovanju.

Literatura

[1] Ujevi¢ D., Nikoli¢ G., Rogale D.:Prenosivi antropometar, odobren konsensualni patent od
Drzavnog zavoda za intelektualno vlasnistvo 31.10.2012. pod oznakom PK20100261



Kutomjer za mjerenje nagiba ramena

Darko Ujevi¢,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, darko.ujevic@ttf.hr

Sazetak: Nagib ramena razlicit je kod svakog covjeka jer je on posljedica
tjelesne konstitucije, spola, dobi, zanimanja, bavljenja sportom, Zivotnih na-
vika te urodenih ili stecenih anomalija (bolesti). Mjerenje stvarnog nagiba
ramena vazno je za kvalitetnu izradu odjevnog predmeta po mjeri. U tu svrhu
izraden je kutomjer za precizno odredivanje nagiba ramena.

1. Uvod

Dosadasnji nacin izrade odjece zahtjeva precizna saznanja o tjelesnim dimenzija-
ma. U tu svrhu provode se antropometrijska mjerenja. Za provedbu mjerenja naj-
bitnije je odrediti tocan polozaj pojedinih antropometrijskih tocaka na ljudskom
tijelu. Nakon postaviljanja tijela u “standardni polozaj” i oznacivanja polozaja po-
Jedinih antropometrijskih tocaka na ljudskom tijelu provodi se mjerenje na nacin
da se dijelovi instrumenata kojima se mjeri postave na kozu ispitanika, na prethod-
no oznacene antropometrijske tocke. Na taj se nacin utrvduju dimenzije tijela koje
su proizvodacima odjeée od izuzetne vaznosti.

2. Opis patenta

Hrvatska, PK20060297, naziv patenta: kutomjer za mjerenje nagiba ramena, datum
podnoSenja prijave: 12.09.2006, datum objave patenta: 30.11.2008., izumitelji:
Darko Ujevié, Gojko Nikoli¢

Jednostrani kutomjer za mjerenje kuta nagiba ramena prikladan je za terenska mje-
renja populacije s ciljem dobivanja antropometrijskih podataka te je za tu namjenu
projektiran. Ovaj kutomjer sastoji se od tri osnovna dijela. Njime se mjeri nagib
svakog ramena posebno. Kut nagiba je isti Sto proizlazi iz jednakosti kutova koje
¢ine dvije paralelne linije i kosa poprecna.
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Sastavni dijelovi jednostranog kutomjera su:
Libela

Pri¢vrsni vijci

Urezana podjela kutomjera na stupnjeve
Horizontalno ravnalo

Spojna zakovica

Krak ili zakretno ravnalo

AN

Sav materijal izraden je od prozirne plastike, odnosno koristeno je Skolsko ravnalo
s kutomjerom kao mala komercijalna libela. Mjerenje se obavlja jednostavno, tako
da se kutomjer postavlja na rame i slijedi liniju koja spaja vrh ramena i tocku spa-
janja ramena i vrata. Podru¢je mjerenja je iznad zamisljene horizontalne linije koja
polazi sedmim kraljeSkom. Vrijednosti se oCitavaju u stupnjevima na skali kraka.
Nul crta se nalazi na horizontalnom ravnalu.

3. Zakljucak

Zbog velikog broja terenskih mjerenja, za potrebe utvrdivanja tjelesnih dimenzija
odabranog uzorka (muskarci, Zene, djeca), pokazala se prikladnost i u¢inkovitost
rukovanja jednostranog kutomjera. Rad njime moze obavljati samo jedan mjeritelj
koji se jedino treba pridrzavati zahtjeva horizontalnosti i mjerenja podrucja koje je
iznad zamisljene horizontalne linije koja polazi sedmim kraljeSkom.



Mjerni uredaj za ispitivanje oStecenja ocica pletiva
na spojnom Savu

Darko Ujevi¢,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, darko.ujevic@ttf.hr

SaZetak: Ispitivanje ostecenje ocica pletiva za potrebe istrazivanja u znan-
stvene svrhe temelji se na objektivnom vrednovanju nastalih ostecenja na Si-
vanim Savovima pletene odjece. Tijekom tehnoloskog procesa Sivanja pletiva
dolazi do oStecenja ocica pletiva, a mjerni uredaj pomocu osjetila detektira
nastale greske na uzorcima pletiva. Mjerni uredaj za ispitivanje ostec¢enja ocica
pletiva na spojnom Savu je namijenjen ispitivanju ostecenja ocica pletiva za
potrebe industrije pletene odjece kao i istrazivanja u znanstvene svrhe.

1. Uvod

Dosadasnji nacin kontrole ostecenja pletiva temeljio se na vizualnom i subjektiv-
nom vrednovanju nastalog ostecenja. Zbog neprikladnog i kasnog uocavanja na-
stalih ostecenja, dolazi do problema kvalitete gotovog odjevnog predmeta. Ostece-
nje ocica pletiva nastalog u procesu Sivanja pletene odjece moze izazvati u
eksploataciji pomicanjem ekstremiteta daljnje Sirenje otvora ostecenja ocice i pa-
ranje krojnog dijela. Zbog toga je bitno ustanoviti ostecenje ranije u procesu izra-
de odjece te po potrebi mijenjati proizvodne parametre, a nezadovoljavajuce odjev-
ne proizvode vratiti u proces popravka. Cesto zbog propustenog, neprikladnog i
kasnog uocavanja nastalih ostecenja, dolazi do poveéanog broja odjevnih proizvo-
da problematicne kvalitete te povecanog skarta, kao i reklamacija s trzista Sto uzro-
kuje gubitak ugleda tvrtke, a time i trzista

2. Opis patenta

Hrvatska, (PK 20080038), naziv patenta: mjerni uredaj za ispitivanje oste¢enja oCi-
ca pletiva na spojnom Savu datum podnosenja prijave: 15. 12. 2008., datum objave
patenta: 22.01. 2008 izumitelji: Darko Ujevi¢, Gojko Nikoli¢, Blazenka Brlobasi¢
Sajatovié
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Sasiveni uzorak pletenog materijala ispituje se na uredaju simuliranjem pokreta i
opterecenja pri nosSenju u eksploataciji. Pokreti se simuliraju njihanjem pod optere-
¢enjem. Nametnutim brojem njihanja i optere¢enja ustanovljava se postoji li mo-
gucnost ostecenja spoja kao posljedica neispravnog procesa rada i elemenata koji
sudjeluju u procesu rada. Ako na uzorku nakon isteka procesa rada uredaja nema
vidljivih oSte¢enja proces spajanja ispitivane vrste pletivog materijala je ispravan.
Kako bi se ustanovio trenutak nastanka oste¢enja prosirivanjem otvora oko uboda
igle, uredaj ima vizijski sustav detekcije koji prati mjesto spoja, odnosno $av, cijelo
vrijeme ispitivanja uzduz linije spajanja. Kada sustav za detekciju ustanovi pojavu
pukotine automatski zaustavlja proces rada i odbrojavanje broja njihaja. Time je
ustanovljeno ne samo pojava ostecenja vec i trenutak oste¢enja, odnosno koliko je
njihaja izdrzao taj spoj pletiva. Uzorak Sivanog pletiva 9 odgovarajuc¢ih dimenzija
steze se stezaljkama u uredaju. Gornja stezaljka 7 je njihajuca, a donja je pomi¢na
verikalno 14 i na nju se postavlja odabrano opterecenje. Pomak po vertikalnoj osi
ucvrscéuje se vijkom 8. Cijeli sustav postavljen je u samonosivi okvir 1 koji objedi-
njuje sve elemente uredaja. Uredaj simulira rad ekstremiteta odnosno pomak tijela,
njihanjem pogonjenim od elektromotora 2 preko ekscentra 3 i spojne poluge 4 na
kliza¢ 5 s gornjom hvataljkom 7 pod odgovaraju¢im opterecenjem 23. Uzorak §i-
vanog pletiva 9 dovodi se u simulirano stanje dugotrajnog nosenja. Broj njihaja se
programira u brojacu 17 s predbrojanjem i on iznosi predvideni sigurni broj pokre-
ta ekstremnih opterecenja tijela. Brojanje njihaja registrira se senzorom 6. Nakon
isteka predbiranog broja njihaja uredaj se zaustavlja. Ako bi spoj 20 izradaka od
pletiva 9 izdrZavo predvideni broj njihaja moze se re¢i da proces rada zadovoljava
trazenu kvalitetu, odnosno da ¢e odjevni predmet zadovoljiti zahtjev kvalitete koje
trziste trazi. Da bi se otkrila oste¢enja na Sivanom spoju koja mogu nastati tijekom
njihanja vrsi se stalna senzorska odnosno vizijska 11 detekcija mogucih gresaka.
Svjetlosni senzori su pogonjeni pneumatskim cilindrom 21 s jednosmjerno prigus-
nim ventilima 22 i postavljeni na vodilice 10 koji se pomic¢u uzduz Sava 20 s obje
strane i detektiraju se nastala oStec¢enja prolaskom zrake svjetlosti kroz nastalo
ostecenje. Opticki senzor daje signal koji zaustavlja rad uredaja, a na brojacu 17 se
ocitava broj njihaja, odnosno trenutak nastanka greske. Na mjesto opti¢kih senzora,
postavlja se i minijaturna kamera koja daje uvecanu sliku na racunalu 23. Program
po veli¢ini povrSine otvora prepoznaje nastalo oStecenje i zaustavlja uredaj. Linij-
skim potenciometrom 24 odreduje se tocno mjesto nastanka oStecenja na Savu 20.
Podesavanje visine polozaja putanje senzora, odnosno kamere, omoguéava nosac
pneumatskog cilindra 12 i stezni mehanizam 13. Upravljacki sustav 16 omogucuje
upravljanje cijelim sustavom preko malog industrijskog racunala 18. Nizom tipka-
lista 19 odabire se Zeljeni rezim rada. Unutar upravljackog sustava ugraden je i is-
pravlja¢ 15. Na ispitnom uredaju se njihanjem (5) preko ekscenta (3) s elektromo-
torom (2) i opterec¢enja (23) simuliraju pokreti tijela pri noSenju u eksploataciji.
Sasiveni uzorak pletenog materijala (9) postavlja se u stezaljke (7) i u¢vrscéuje. Na
brojcaniku (17) odabire se broj njihaja i postavlja propisano opterec¢enje. Tijekom
njihaja pod optere¢enjem ustanovljava se da li postoji ostecenje spoja (20), kao



Godisnjak 2018. Akademije tehni¢kih znanosti Hrvatske 163

posljedica neispravnog procesa rada i strojnih elemenata koji sudjeluju u procesu
rada. Ako na uzorku nakon isteka procesa rada uredaja nema vidljivih ostecenja,
proces spajanja ispitivane vrste pletivog materijala je ispravan. Nastanak oStecenja
prosirivanjem otvora oko uboda igle, automatski ustanovljava vizijski sustav detek-
cije (11) koji prati spojno mjesto, odnosno $av po duzini (20) cijelo vrijeme ispiti-
vanja. Ustanovivsi pojavu pukotine vizijski sustav (11) automatski zaustavlja pro-
ces rada i odbrojavanje njihaja. Time je ustanovljena ne samo pojava oSte¢enja vec
mjesto i trenutak oStecenja, odnosno koliko je njihaja izdrzao taj spoj pletiva.

3. Zakljucak

Zbog propustenog, neprikladnog i kasnog uocavanja nastalih oStecenja, dolazi do
povecanog broja odjevnih proizvoda problemati¢ne kvalitete te povecanog broja
nekvalitetne odjece od pletiva, kao i reklamacija s trzista §to uzrokuje gubitak ugle-
da tvrtke, a time i trzista. [zum je namijenjen ispitivanju oSte¢enja ocica pletiva za
potrebe industrije pletene odjece kao i istrazivanja u znanstvene svrhe.






PATENTNE PRIJAVE






Uredaj za mjerenje temperature ili drugih fizikalnih
veli¢ina na rotacijskom sklopu gdje se prijenos signala

i energije izmedu rotacijskog sklopa i stacionarnog dijela
ostvaruje beskontaktnim prijenosom

Mario Cifrek, redoviti clan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i raCunarstva, mario.cifrek@fer.hr

Sazetak: Izum se odnosi na beskontaktno mjerenje fizikalnih velicina na roti-
rajucem sklopu. Izmjerena vrijednost telemetrijski se Salje kapacitivnom spre-
gom s rotirajuceg na stacionarni dio, a napajanje rotirajuceg mjernog mo-
dula izvodi se prikupljanjem energije iz magnetskog polja generiranog na
stacionarnom dijelu.

1. Uvod

Kod izravnog mjerenja temperature ili drugih fizikalnih veli¢ina na rotiraju¢em
elementu (npr. rotacijski sklop suhe tarne spojke), potrebno je osigurati beskontak-
tni prijenos signala i energije izmedu rotirajuceg i statorskog dijela uredaja, pri
¢emu posebne izazove predstavljaju izrazito malen prostor za ugradnju elektronic-
kih sklopova, visoka radna temperatura okoline i visoka to¢nost mjerenja.

2. Opis patentne prijave

Izumitelji: Hrvoje Dzapo, Mario Cifrek, Zoran Stare, Dragutin Kras.

Naziv patentne prijave (HR): Uredaj za mjerenje temperature ili drugih fizikalnih
veli¢ina na rotacijskom sklopu gdje se prijenos signala i energije izmedu rotacij-
skog sklopa i stacionarnog dijela ostvaruje beskontaktnim prijenosom.

Naziv patentne prijave (EN): Device for measurement of temperature or other
physical quantities on a rotating assembly where the transmission of signal and
energy between rotating and stationary parts is achieved by means of contactless
transmission.
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Puna oznaka patentne prijave: PCT/HR2017/000004

Drzave u kojima je zatrazena patentna zastita: EU, SAD, NR Kina

Datum podnosenja patentne prijave: PCT 21. 04. 2017., nacionalna prijava 21. 07.
2016.

Financiranje: HAMAG-BICRO Program provjere inovativnog koncepta (PoC-5) i
HAMAG-BICRO Program podrske uredima za transfer tehnologije (nositelj pro-
jekta Sveuciliste u Zagrebu, Centar za istrazivanje, razvoj i transfer tehnologije).

Izum, shematski prikazan na slici 1., odnosi se na uredaj za mjerenje temperature
ili drugih fizikalnih veli¢ina na rotacijskom sklopu suhe spojke, disku kocnica ili
drugih rotirajucih elemenata. Prijenos signala i energije izmedu rotirajuceg elemen-
ta (1) i stacionarnog dijela sustava (5) ostvaruje se beskontaktnim prijenosom. Be-
skontaktni prijenos signala odvija se kapacitivnom spregom, a beskontaktni prije-
nos energije induktivnom spregom. Uredaj sadrzi elektronicki mjerni modul (3)
smjesten na rotiraju¢em elementu (1) i stacionarni elektronic¢ki prijamni modul (4)
ugraden na stacionarnom dijelu sustava (5) u odnosu na kojeg rotira element (1).
Mjerni modul (3) je prilagoden za obradu signala s jednog ili viSe temperaturnih
senzora (2) ugradenih na rotiraju¢em elementu (1). Temperaturni senzori (2) su
zicano spojeni s elektronickim mjernim modulom (3).

Izum nije ograni¢en samo na mjerenje temperature na rotacijskom sklopu suhe spo-
jke. Umjesto temperaturnih senzora (2) mogu se ugraditi senzori koji mjere i druge
fizikalne veli¢ine. Nadalje, izum nije ogranicen na mjerenje fizikalnih veli¢ina
samo na rotacijskom sklopu suhe spojke, ve¢ se moze koristiti i na disk kocnici ili
bilo kojem drugom rotiraju¢em elementu.

Shematski prikaz mjernog modula (3) dan je na slici 4. Otpornic¢ki temperaturni
RTD senzor (2) spaja se na FM modulator (6), koji sluzi za izravnu pretvorbu tem-

7

SI. 1. Shematski prikaz osnovnog koncepta uredaja
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peraturno ovisnog otpora u frekvenciju. Izlaz iz FM modulatora (6) dovodi se na
diferencijalni pogonski sklop (7) koji protufazno upravlja naponom na dvije elek-
trode (8) za diferencijalni kapacitivni prijenos signala. Potro$nja opisanog mjernog
lanca moze se pazljivim odabirom elektroni¢kih komponenti i frekvencije oscilira-
nja dovesti u podrucje pW — mW, §to znacajno olakSava zahtjeve na realizaciju
kompaktnog sustava beskontaktnog napajanja malih dimenzija. Beskontaktno na-
pajanje zasniva se na promjeni magnetskog toka u zavojnici za prikupljanje energi-
je (9), koja prilikom rotacije prolazi kroz magnetsko polje generirano stacionarnim
modulom (4). Krajevi zavojnice (9) spajaju se na sklop za napajanje (10) niske
potrosnje i visoke efikasnosti, koji sluzi za pretvorbu energije prikupljene prije-
mnom zavojnicom (9) u istosmjerni napon za napajanje sklopovlja mjernog modu-
la (3). Visak energije prikupljen tijekom jedne rotacije pohranjuje se u kondenzator
(11), koji osigurava napajanje za vrijeme dok moduli (3) i (4) nisu u bliskom kon-
taktu. Na donjem dijelu slike 4 prikazan je primjer mehanickog izvodenja smjesta-

3
2 6 7

/K/_ 8

Sklop za
| napajanje

e

Temperaturni
senzor

SI. 2. Shematski prikaz mjernog modula
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ja elektroda (8) za slanje FM signala diferencijalnom kapacitivnom spregom i za-
vojnice (9) za prikupljanje energije iz magnetskog polja, gdje se moze vidjeti da se
zavojnica (9) smjesta u isti prostor gdje i elektrode (8), s obzirom da prijenos ener-

.....

log sklopa.

Sklop za napajanje (10) vazan je dio rjeSenja koje se predlaze ovim izumom. Sklop
(10) temelji se na DC-DC pretvorniku optimiranom za rad s malim ulaznim napo-
nima i za namjenu prikupljanja energije iz okoline (engl. energy harvesting). Rad s
malim naponima omogucuje minimizaciju dimenzija prijemne zavojnice (9), a po-
sebna energy harvesting izvedba DC-DC pretvornika minimalnu potro$nju, visoku
efikasnost i rad s vrlo niskim razinama energije.

3. Zakljucak

Prikazani izum rjesava tehnicki problem izravnog mjerenja temperature ili drugih
fizikalnih veli¢ina na rotiraju¢em elementu kao Sto je npr. rotacijski sklop suhe
tarne spojke, kod kojeg je potrebno osigurati telemetrijski prijenos signala i energi-
je izmedu rotirajuceg i statorskog dijela uredaja, pri ¢emu posebne izazove pred-
stavljaju izrazito malen prostor za ugradnju elektronic¢kih sklopova, visoka radna
temperatura okoline i visoka to¢nost mjerenja temperature.



Vatrootporna viSeslojna konstrukcija
s ojacanom aluminijskom pjenom

Tomislav Filetin, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, tfiletin@fsb.hr

Izumitelji: Tomislav Filetin, [van Kramer, Gojko Mari¢, Kresimir Grljevi¢
Patentna prijava podnesena u Republici Hrvatskoj 05.10.2004. pod oznakom
HR2004P000918A

SaZetak: Vatrootporna viseslojna konstrukcija s ojacanom Al-pjenom sastoji
se od okvira izradenog od Al-profila koji povrsinu dijele na vise jednakih
dijelova. S vanjske i unutrasnje strane na okvir su nalijepljene ploce od
Al-pjene sa zatvorenim Celijama ojacane s jedne strane mreZicama od nehr-
dajuceg celika. S vanjske strane na ploce je nalijepljen Al-lim. Na ploce unu-
trasnje strane i na sloj na vanjskoj strani nalijepljene su cetveroslojne polie-
sterske folije.

Uvod

Sendvi¢ kompozitnim konstrukcijama ostvaruju se kombinacije svojstava prema
zatjevima i uvjetima primjene. Strukture koje sadrze Al-pjene laganije su od homo-
genih materijala, vatrootporne, dobrih su protubalistickih svojstava, prigusuju zvuk
i vibracije. Ojacanje pjene mrezicom od nehrdajuceg celika omoguéava podnosenje
vla¢nih optere¢enja. Osnovnu krutost i ¢vrstocu daje Al-okvir i obloge od Al-limo-
va.

Opis

Nosivi dio konstrukcije ¢ini okvir od Al-profila s povezanim T-profilima koji povr-
sinu konstrukcije dijele na viSe jednakih dijelova. S vanjske i unutrasnje strane na
T-profile se lijepe ploce od ojacane aluminijske pjene. Izmedu ploca od pjene je
zrac¢ni meduprostor. Zatim se s vanjske strane po cijeloj povrsini lijepi tanki lim od
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Al-legure. Slijede¢i sloj koji se lijepi s obje strane je vrlo tanka folija od ¢etvero-
slojnog poliestera. Takva folija je otporna na vatru i udarna opterecenja, npr. tanadi
manjeg kalibra, tako da konstrukcija ima 1 protubalisticke i protuprovalne karakte-
ristike. Zadnji sloj koji se lijepi s jedne i druge strane je tanka drvena obloga. Ovaj
vanjski sloj se kod vatrootporne viseslojne konstrukcije moze promijeniti s vatroot-
pornim metalnim materijalom, ovisno i o estetskim zahtjevima kupca. Za spajanje
slojeva se koriste epoksidne smole vrlo visoke smi¢ne ¢vrstoe ¢ime se znatno
smanjuje opasnost od delaminacije.

Osnovna funkcija okvira je povecanje krutosti konstrukcije i1 olakSavanje spajanja
plo¢a od Al-pjena, jer su one danas raspolozive u ograni¢enim dimenzijama.

Zakljucak

Bitna prednost ove sendvi¢ kompozitne konstrukcije je koristenje povoljnih svoj-
stava Celijastih struktura, ovdje Al-pjena, u sprezi s drugim lakim materijalima. Na
taj se nacin postiZe jedinstvena kombinacija svojstava — lakoca konstrukcije, meha-
nicka otpornost, protubalistiCke karakteristike, vatrootpornost, prigusenje zvuka i
vibracija.

Vatrootporna viSeslojna konstrukcija moze se primijeniti za izradu vatrootpornih
vrata za sve vrste objekata u gradevinarstvu, ali i za izradu drugih elemenata u
gradevinarstvu — pregradni zidovi, stropovi, podovi itd. Konstrukcija se moze pri-
mijeniti i u strojarstvu i brodogradnji za izradu vrata i pregradnih stijenki u razlici-
tim vrstama specijalnih vozila ili brodova.



Termoizolacijska komora s podesivim svojstvima
za odjecu

Prof. dr. sc. SnjeZana First Rogale, ¢lan suradnik HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, sfrogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, dubravko.rogale@ttf.hr

SaZetak: Za izum segmentiranih termoizolacijskih komora s podesivom de-
bljinom, a na temelju svjedodzbe o pravu prvenstva predana je patentna pri-
java u Sjedinjenim Americkim Drzavama i Kanadi.

1. Uvod

Udobnost koja se osje¢a pri nosenju odjece kljucni je kriterij za vrednovanje upo-
rabne kvalitete odredenih odjevnih predmeta a najcesce se definira kao stanje svi-
jesti koje izrazava zadovoljstvo toplinskim okolisSem. Toplinska udobnost je poslje-
dica mnogih razlicitih fizickih uvjeta, a ne samo jednog kao S$to je temperatura
zraka. Toplinska udobnost osobe ovisi o uvjetima okolisa, toplinskom otporu te
otporu prolasku vodene pare koju pruza odjevni sustav, fizickoj aktivnosti i vreme-
nu trajanja te fizicke aktivnosti. Segmentiranim termoizolacijskim komorama cija
debljina i termoizolacijska svojstva ovise o koli¢ini upuhanog zraka omogucava se
automatska toplinska adaptacija odjevnog predmeta na promjene temperature oko-
lisa ili tjelesne aktivnosti nositelja. Pri upotrebi takvog odjevnog predmeta izbjega-
va se potreba slojevitog oblacenja.

2. Patentna prijava pod nazivom Controllable ribbed
thermoinsulative chamber of continually adjustable
thickness and its application

Na sl. 1 prikazana je patentna prijava segmentiranih termoizolacijskih komora u
Sjedinjenim Americkim Drzavama i Kanadi [1].
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Termoizolacijski umetak sa segmentiranim termoizolacijskim komorama, sl. 2,
izraden je od visokoelsti¢ne poliuretanske folije. Nacinjen je iz tri dijela te je pove-
zan elasti¢nim materijalom debljine. Osnovne dimenzije kvadrati¢nog zra¢nog ja-
stuka (korak komore) termoizolacijske komore iznose 5,7 x 5,7 c¢cm, a §irina spoja
0,4 cm. Kad se ispune zrakom tlaka 50 mbar termoizolacijske komore poprimaju
debljinu od 28 mm. Na prednjem dijelu je ukupno 25 komora, a na straznjem dije-
lu 45 komora. Razmak izmedu pojedinih komora je 0,5 mm. Prednji i straznji dio
u bo¢nom i ramenom dijelu povezuje elasti¢ni materijal Sirine 12,5 cm, debljine
0,25 mm. Da bi se dokazala ispravnost rada razvijenog prototipa izvedena su mje-
renja na mjernom sustavu za mjerenje termoizolacijskih svojstava odjece. Prema
standardu temperature mjerenih segmenata termalnog manekena moraju biti u ras-
ponu od 33,8-34,2 °C, brzina strujanja zraka 0,39-0,41 m/s, a vlaznost zraka izme-
du 30 1 50%. Razlika izmedu temperature tijela termalnog manekena i temperature
u klima komori mora biti najmanje 12 °C. Izvedena su mjerenja potrebne elektricne
snage za odrzavanje konstantne temperature torza i ruku termalnog manekena kada
je termalni manekena odjeven u inteligentni odjevni predmet s adaptivnim termo-
izolacijskim svojstvima. Mjerena je potrebna snaga pri aktiviranim i neaktiviranim
termoizolacijskim komorama. Pri neaktiviranim termoizolacijskim komorama tlak
zraka u komori je 0 mbar, pa je 1 razmak izmedu slojeva pojedine neaktivirane se-
gmentirane termoizolacijske komore bio 0 mm. Pri aktiviranoj komori tlak zraka je
50 mbar te je izmjerena debljina komore od 28 mm. Mjerenjem termoizolacijskih
svojstava inteligentne odjece s adaptivnim termoizolacijskim svojstvima utvrdeno
da aktivirane termoizolacijske komore znacajno povecavaju vrijednosti efektivne
toplinske izolacije odjevnog predmeta. Pri neaktiviranim termoizolacijskim komo-
rama, u statickom modu (simulacija mirovanja nositelja odjevnog predmeta) efek-
tivna izolacija poprima vrijednost od 0,0886 m*KW', a pri aktiviranim komorama
0,1475 m’KW~', pri ¢emu porast iznosi 66,5 %. U dinami¢kom modu (simulacija
hodanja nositelja od 45 koraka/min) vrijednost efektivne toplinske izolacije moze
porasti i do 83 %, jer se povecala s vrijednosti od 0,0775 m’KW!, na 0,1420 m’KW,
$to se moze pripisati boljem prijanjanju aktiviranih komora uz tijelo, smanjenju
preostalih zracnih dzepova u odje¢i i smanjenom istiskivanju toplog zraka iz unu-
trasnjosti odje¢e u okolisni prostor. Iz provedenih mjerenja i prikazanih rezultata
moze se zakljuciti da termoizolacijske komore ispunjene zrakom mogu biti izrazito
izolacijsko sredstvo pri realizaciji inteligentne odje¢e s adaptivnim termoizolacij-
skim svojstvima. U ovim istrazivanjima je takoder utvrdeno da se vrijednosti efek-
tivne termicke vrijednosti smanjuju s porastom brzine hodanja. Trend smanjenja je
izrazeniji pri manjim brzinama hodanja s obzirom da se ve¢ samim prelaskom iz
stanja mirovanja u hodanje istiskuju veée koli¢ine toplog zraka iz unutras$njosti
odjevnog predmeta. Pri aktiviranim komorama vrijednosti smanjenja toplinske izo-
lacije su znatno manje pri povecanju brzine hodanja $to se moze pripisati boljem
brtvljenju termoizolacijskih komora uz tijelo $to dodatno smanjuje istiskivanje to-
plog zraka iz unutrasnjosti odjevnog predmeta [2].
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Daljnja ispitivanja toplinskih svojstava inteligentne odjece izvest ¢e se u sklopu
istrazivackog projekta IP-2018-01-6363 Razvoj i toplinska svojstva inteligentne
odjec¢e (ThermlC) financiranog od strane Hrvatske zaklade za znanost.
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3. Zakljucak

U radu su prikazana izmjerena termoizolacijska svojstva inteligentne odjeée s
adaptivnim termoizolacijskim svojstvima. Utvrdeno je da aktivirane termoizolacij-
ske komore znacajno povecavaju vrijednosti efektivne toplinske izolacije odjevnog
predmeta. Istrazivanja toplinskih svojstava inteligentne odjec¢e se nastavljaju i u
sklopu istrazivackog projekta IP-2018-01-6363 Razvoj i toplinska svojstva inteli-
gentne odje¢e (ThermIC) financiranog od strane Hrvatske zaklade za znanost.

Zahvala
- B Rad je izraden u sklopu istrazivackog projekta IP-2018-01-6363
P HIZZ Razvoj 1 toplinska svojstva inteligentne odjec¢e (ThermlIC) fi-
smnes nanciranog od strane Hrvatske zaklade za znanost.
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Modeliranje procesa viSestrukom pretvorbom
analitickih iznosa procesnih varijabli u kvalitativni oblik

Franjo Jovi¢, emeritus HATZ-a,
Sveuciliste J.J. Strossmayera, FERIT Osijek, fjovic90@gmail.com

SaZetak: Prikazan je algoritam za izradu nelinearnog analitickog modela
procesa. Konvergenciju modela osigurava postupak skaliranja procesnih va-
rijabli, konacni broj ponavljanja uz ispitivanje konvergencije u kvantitativ-
nom obliku. Konacni model dobiva se pretvorbom varijabli iz kvalitativnog u
kvantitativni oblik.

1. Uvod

Slozeni prirodni, energetski, industrijski i prometni procesi, te tokovi kapitala, na-
stoje se postupcima vodenja i nadgledanja dovesti u stanje da se njihova manifesta-
cija, proizvod ili usluga dovedu na $to visi stupanj kvalitete sa Sto manje rasipanja
kvalitete. Stoga se modeliranjem pristupa rjeSavanju vodenja takvih procesa kako
bi se procijenilo, odnosno predvidjelo njihovo ponasanje i eventualno moglo na
ispravan nacin djelovati na odredene procesne veli¢ine u cilju popravka.

2. Opis patentne prijave

Prediktorski model zasniva se na ekspanziji barem jedne varijable procesa u skup
varijabli. Taj se skup varijabli pretvara u kvalitativni oblik. Ciljna funkcija je budu-
¢i iznos procesne veli¢ine ili modelski opis analiticke analogije procesa i on se ta-
koder pretvara u kvalitativni oblik.

Uzimanjem u obzir kvalitativnog modela procesa kao osnove za predikciju omogu-
¢uje optimum iz veceg izbora rjeSenja algebarskih oblika nelinearnog tipa. Opti-
mum na osnovici minimuma kvadrata odstupanja modelske od ciljne funkcije osi-
gurava nepristranu ocjenu pri izboru rjesenja.

Postupak modeliranja kruznom pretvorbom kvantitativnog u kvalitativni vid proce-
sne informacije opisan u patentnoj prijavi broj HP-P950207A rezultirao je nizom
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radova i primjena, u kojima medutim nije suvise detaljno objasnjena sama priroda
modeliranja.

Stoga se moze opcenito navesti da se kruzni postupak modeliranja procesa sastoji
od tri odvojena koraka koji se mogu ponavljati povoljan broj puta, sve dok se vise
ne dobiva poboljsanje modela.

U prvom koraku usporeduju se kvalitativna svojstva modelske i ciljne funkcije i
izabire najpovoljnija modelska funkcija M1 iz skupa kombinacija procesnih varija-
bli. U drugom koraku se istraZzuju najpogodnije komplementarne funkcije M2, koje
mogu dopuniti razliku izmedu ciljne i modelske funkcije, ukoliko ona postoji. U
treCem se koraku algebarskom operacijom tipa

M =M1 + kM2

izabire optimalni iznos konstante k koja daje minimum razlike modela M i ciljne
funkcije G.

Postupak modeliranja daje eksplicitni kvalitativni nelinearni model koji se moze
jednostavno pretvoriti u kvantitativni model, tako da se racunaju ekvivalentni izno-
si korespondentnim rangovima, te se mogu tako izraziti kao konacna pogreska mo-
dela prema ciljnoj funkciji. U idealnom slucaju pogreska je jednaka stupnju kvan-
tizacije, tj ovisi o broju perioda promatranja.

Namjena je ovog patenta da za sve slucajeve, a ne samo za linearne, predlozi rjese-
nje optimalnog procesa modeliranja i predikcije danog procesa.

3. Sazeti opis izuma

Izum se sastoji od niza postupaka kojima se automatskim na¢inom ili uz malu in-

tervenciju operatora dobiva nelinearni nestacionarni eksplicitni prediktivni model

slozenih prirodnih, energetskih, industrijskih i prometnih procesa prema sljede¢em

postupku:

1. priprema podataka, ekspanzijom procesne(ih) varijabli, tako da se uzmu po-
macne i diferencijalne iznose,

2. kao funkcija cilja odreduje se prediktivna procesna varijabla odnosno model
pripremljen prema odgovaraju¢im analitickim analogijama

3. algoritam obrade, tako da se ekspandirane varijable pomaknu u pozitivni dio
realne osi, odrede optimalni prediktivni modeli s obzirom na funkciju cilja sve
izvedeno u tri koraka koji se mogu cikli¢ki obnavljati

4. prikaz rezultata s izborom optimalnog rjeSenja po kriteriju maksimalne slic-
nosti.
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4. Zakljucak

Prikazan je postupak predikcije ponasanja napona feororezonantnog kruga.

Podaci napona ferorezonantnog kruga u kaoti¢nom stanju dati su po autoru I. Fle-
garu. Podaci napona ferorezonantnog kruga u kaoti¢nom stanju su upotrebljeni u
prediktivnom algoritmu te su postignuti rezultati predikcije rangova dati na slici 5.
Alternativno su na slici 9. prikazani i rezultati predikcije upotrebom linearnog au-
toregresijskog modela (Graupe, Astrom-Wittenmark). Varijable nelinearnog predik-
cijskog modela ponasanja ferorezonancijskog kruga dane su na slici 7. Modelska i
ciljna funkcija predikcije ponasanja napona ferorezonancijskog kruga date su na
slici 8. Relativne pogreske modelske predikcije ponasanja napona dane su slikom 8.



Inteligentni odjevni predmet s aktivnom toplinskom
zastitom

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, redoviti ¢clan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, dubravko.rogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Snjezana First Rogale, ¢lan suradnik HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, sfrogale@ttf.hr

SaZetak: Drzavnom zavodu za intelektualno viasnistvo Republike Hrvatske
podnesena je patentna prijava Inteligentni odjevni predmet s aktivnom termo-
regulacijskom zastitom pod oznakom P20030727. Na temelju svjedodzbe o
pravu prvenstva predana je patentna prijava u World Intellectual Property
Organization.

1. Uvod

Inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom zastitom izraden je u Zavodu
za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog fakulteta. Do sada se u tehnici i teh-
nologiji proizvodnje odjece nije koristila integracija elektronickih komponenata
kao temperaturnih osjetila na i/ili unutar odjevnog predmeta, pretvornika, mjernih
pojacala, sklopova i regulacijskih sustava u odjecu s ciljem automatske toplinske
zastite. Ovim izumom stanje tehnike na tom podrucju se bitno promijenilo.

2. Opis patentne prijave

Na temelju Zakona o patentu [1], na zahtjev podnositelja prijave Inteligentni odjev-
ni predmet s aktivnom termi¢kom zastitom, izdana je svjedodzba o pravu prven-
stva, sl. 1, koje je steCeno datumom podnosSenja prijave patenta, te je predana pa-
tentna prijava u World Intellectual Property Organization (WIPO) pod nazivom
Intelligent article of clothing with an active thermal protection, sl. 2 te je upisana u
Registar patenata pod oznakom WO 2005/023029 Al, sl. 2 [2].
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SIL 1. Svjedodzba o pravu prvenstva za patentnu  Sl. 2. Prva svjetska patentna prijava iz inteligentne
prijavu P2003727A odjece

Na sl. 3 prikazano je Sest varijanti termicke zastite koja se postize razli¢itim kom-
binacijama aktiviranja zra¢nih brtvenih komora na istom odjevnom predmetu. Slika
3a) prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom zastitom kada
nije aktivirana niti jedna brtvena komora. Toplina tijela odvodi se kondukcijom 1
konvekcijom s najizrazenijim efektom dimnjaka. Slika 3b) prikazuje inteligentni
odjevni predmet s aktivhom termi¢kom zastitom kada je aktivirana samo donja
pojasna brtvena komora. To predstavlja minimalnu termicku zastitu jer je odvode-
nje topline kondukcijom ostalo prakti¢ki jednako, a konvekcijom je smanjena. Sli-
ka 3c) prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom zastitom kada
je aktivirana samo ramena brtvena komora. Odvodenje topline konvekcijom ne po-
stoji, a kondukcijom je smanjeno.

Slika 3d) prikazuje inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom zaStitom
kada je aktivirana donja pojasna i ramena brtvena komora. U tom slucaju posto-
ji samo smanjeno odvodenje topline kondukcijom. Slika 3e) prikazuje inteli-
gentni odjevni predmet s aktivnom termickom zastitom kada su aktivirane samo
prsne i ledne brtvene komore. U tom slucaju postoji smanjeno konvekcijsko i
kondukcijsko odvodenje topline. Slika 3f) prikazuje inteligentni odjevni predmet
s aktivnom termickom zaStitom kada su aktivirane sve brtvene komore i kada je
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izolacijskih komora

uspostavljena maksimalna termicka zastita, jer je potpuno onemogucen efekt dim-
njaka.

3. Zakljucak

U radu su prikazane inacCice termicke zastite koje se postizu razli¢itim kombinaci-
jama aktiviranja zracnih termoizolacijskih komora inteligentnog odjevnog predme-
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ta s termickom zaStitom a koju je podnesena patentna prijava u WIPO. Zbog nedo-
statka financijskih sredstava nije se provela patentna zastita u potpunosti.
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stupljeno ozujak 2019.
[2] Rogale D., First Rogale S., Dragcevi¢ Z., Nikoli¢ G.: Intelligent Article of Clothing With an

Active Thermal Protection, World Intellectual Property Organization, International application
No. WO 2005/023029 Al



Visenamjenski diferencijalni konduktometar
za tekstilne kompozite i odjecu

Prof. dr. sc. Dubravko Rogale, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, dubravko.rogale@ttf.hr

Prof. dr. sc. Snjezana Fir§t Rogale, ¢lan suradnik HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, sfrogale@ttf.hr

Doc. dr. sc. Zeljko Knezic,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, zeljko.knezic@ttf.hr

Prof. dr. sc. Edita Vujasinovi¢, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, edita.vujasinovic@ttf.hr

Doc. dr. sc. Goran Cubrié,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, goran.cubric@ttf.hr

Dr. sc. Ivana Spelié,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, ivana.spelic@ttf.hr

SaZetak: Opisan je visenamjenski diferencijalni toplinski konduktometar za
tekstilne kompozite i odjecu koji moze mjeriti kontaktni otpor prolasku topline
kroz tekstilne plosne tvorevine, tekstilne kompozite ili dijelove odjece, pri
Cemu moze mjeriti debljine navedenih ispitnih uzoraka, kompresibilnost, to-
plinsku vodljivost pri razlicitim specificnim tlakovima i gradijente pada tem-
perature unutar slojeva kompozita ili odjece.

1. Uvod

Pri tehnic¢kom projektiranju, izradi i tijekom nabave odjece koja je primarno nami-
jenjena zastiti od hladnoce (zimski kaputi, vjetrovke, ogrtaci, dzemperi, puloveri,
zaStitna odjec¢a i sl.), ali 1 odjece koja je namijenjena zastiti tijela od visokih tempe-
ratura, jo$ uvijek ne postoji cjelovita egzaktna mogucnost ocjene odjevnog predme-
ta s aspekta to¢no izmjerenog stupnja toplinske zastite. Slian je problem tijekom
ocjenjivanja i sluzbenog odabira zastitne odjece i odora specijalnih sluzbi kad na
raspisani natjecaj pristignu odjevni predmeti vise razlicitih proizvodaca koji koriste
razlicite krojeve odjece, materijale, sirovinski sastav i kombinacije ugradenih kom-
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pozita (osnovnih tkanina, ojacanja, ljepivih medupodstava i podstava). Niti pri in-
zenjerskom projektiranju novih odjevnih predmeta nije moguée izvesti egzaktno
tehnicko projektiranje odjece ukoliko se ne poznaju toplinski parametri ugradenih
slojeva koji sacinjavaju kompozite (jedan ili viSe slojeva spojenih i/ili ugradenih
razlicitih tekstilnih i/ili drugih materijala) te uspjesnost ugradnje tih kompozita,
odabira materijala, njihove debljine, veza, gustoée niti, apreture, potom i kroja
odjevnog predmeta kao i uspjeSnost opcenite konstrukcije odjeée i krojeva na za-
vr$na toplinska svojstva nekog novo projektiranog i proizvedenog odjevnog pred-
meta. Razlog dosadasnje nemogucénosti odredivanja toplinskih svojstava kompozita
i odjece djelomicno je rijeSen pojavom tzv. termalnih manekena, no drugi popratni
potrebni mjerni uredaji su jo§ uvijek u fazi razvoja te se zbog toga jo$ ne primje-
njuju u vecem obimu. Stoga je u sklopu projekta PoC6 1 189 Diferencijalni to-
plinski konduktometar za tekstilne kompozite i odjecu, koji je bio financiran od
Svjetske banke i HAMAG BICRO, kroz vremensko razdoblje od 1. 7. 2016. — 30.
10. 2017., izradena i 27. 10. 2017. predana patentna prijava Drzavnom zavod za
intelektualno vlasnistvo koja je dobila oznaku P20171643A1.

2. Opis patentne prijave

Ovaj izum se odnosi na visenamjenski mjerni sustav za odredivanje toplinskih svoj-
stava odjece i tekstilnih viSeslojnih materijala (kompozita) koji moze mjeriti ukupnu
toplinsku vodljivost na pojedinim mjestima odjevnih predmeta ili viseslojnih materi-
jala, njihovu debljinu, kompresibilnost i utjecaj pojedinih slojeva u odje¢i ili slojeva
u mjernim uzorcima na otpor prolasku topline i to u slobodnom (nestlacenom) stanju
i pri djelovanju pritisnih sila koje stlacuju mjerni uzorak ($to se dogada pri noSenju
odjece i1 uporabi kompozita), a koji se koristi pri tehnickom projektiranju i izradi
odjece ili odredivanju i provjeri toplinskih svojstava gotove odjec¢e i viseslojnih ma-
terijala. Stoga se izum prema medunarodnoj klasifikaciji patenata (MKP) moze kla-
sificirati kao GOIN 25/20 — ispitivanje stvaranjem topline, tj. kalorimetrijom, npr.
mjerenjem toplinskog kapaciteta, mjerenjem toplinske vodljivosti).

Prvi tehnicki problem koji se rjesava predmetnim izumom odnosi se na moguénost
mjerenja otpora prolazu topline ili toplinske vodljivosti na jednom ili po potrebi na
viSe krojnih mjesta na odjevnom predmetu koji se zeli izraditi. Na taj nacin se te-
stira uspjesnost odabira ugradbenih materijala, vrsta i broja slojeva u odjevnom
predmetu ili kompozitu koji ¢e se ugradivati u odjevni predmet. Na nedestruktivan
nacin ovaj izum omogucava i mjerenja na ve¢ gotovom odjevnom predmetu kad
valja utvrditi toplinska svojstva na to¢no odredenim mjestima. Drugi tehnicki pro-
blem koji se rjeSava predmetnim izumom odnosi se na moguénost mjerenja deblji-
na odjevnih predmeta ili kompozita na razli¢itim mjestima pri ¢emu se mjerenje
debljine moze izvoditi u stanju kad se mjerni uzorak optereti odredenim specific-
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nim tlakom (kao i pri normiranim mjerenjima debljina tekstilnih materijala s tzv.
predoptere¢enjem) ili bez njega. Treéi tehnicki problem koji se rjeSava predmetnim
izumom odnosi se na mjerenja kompresibilnosti mjerenih dijelova odjece, odnosno
stisljivosti dijelova odjece ili laminata pod odredenim silama ili tlakovima te izrada
funkcijskih dijagrama promjena debljina odjece ili laminata s promjenama pritisnih
sila, odnosno specifi¢nih tlakova. Cetvrti tehni¢ki problem koji se rje§ava predmet-
nim izumom je mjerenje otpora prolasku topline pri razli€itim vrijednostima stis-
njenosti materijala, odnosno njegove debljine, §to je Cest slucaj pri nosenju odjece
ili predmeta na odje¢i (npr. ruksaci). Peti tehnicki problem koji se rjeSava predmet-
nim izumom je mjerenje diferencijalnih temperatura izmedu pojedinih slojeva u
odje¢i u slobodnom i komprimiranom stanju pri ¢emu kontruktor odje¢e dobiva
podatke o uspjesnosti primjene toplinskih svojstava svakog od projektiranih slojeva
u odjeci i o eventualnoj potrebi korekcije.

Uredaj koji je konstruiran za te svrhe ima toplinski mjerni valjak smjeSten unutar
zvonolikog tzv. ¢uvara topline koji usmjerava toplinski tok od mjernog valjka s
viSom temperaturom na hladnu mjernu bazu i sprijecava gubitak topline na plastu i
gornjoj bazi mjernog valjka. Uz zvonolik cuvar topline ima i jos jedan vanjski ¢u-
var topline ¢iji plast sprijecava gubitak topline na bokovima debljih mjernih uzora-
ka. S obzirom da se debljine odjevnih predmeta i viSeslojnih materijala mogu kre-
tati u rasponu od nekoliko milimetara do nekoliko centimetara, bo¢ni gubitak
topline poprima velike vrijednosti te je nuzno uvesti i taj drugi, vanjski ¢uvar topli-
ne, u obliku plasta koji onemogucava gubitak topline na bokovima debljih mjernih
uzoraka, S$to viSestruko povecava toCnost mjerenja. Pri tome uredaj omogucava
moguénost mjerenja debljina uzoraka odjevnih predmeta ili kompozita na razlici-
tim mjestima pri cemu se mjerenje debljine moze izvoditi u stanju kad se mjerni
uzorak optereti odredenom silom pritiska ili specifi¢nim tlakom (kao i pri normira-
nim mjerenjima debljina tekstilnih materijala s tzv. predoptere¢enjem) Sto se utvr-
duje ugradenim dinamometrom. Isto tako se mjerenje debljine moze izvesti i u
opustenom stanju kad se kontakt s povr§inom mjernog valjka utvrduje vizualnim
prikazom slike minijaturne video kamere na monitoru. Isto tako se mogu izvoditi
mjerenja kompresibilnosti na razlic¢itim mjestima odjece, odnosno stisljivosti dije-
lova odjece ili laminata pod odredenim silama ili tlakovima te izrada funkcijskih
dijagrama promjena debljina odjece ili laminata s promjenama pritisnih sila, odno-
sno specificnih tlakova. Moguce je i istodobno odredivanje toplinskih karakteristi-
ka mjernih uzoraka pri razli¢itim komprimiranim stanjima, odnosno pri razli¢itim
debljinama mjernih uzoraka $to ima svoju vaznost pri noSenju vise slojeva odjece,
nosSenju tereta ili pri pritisku tijela na odjecu ili na laminat (npr. sjedenje, naslanja-
nje u odjeci ili lezanje u vre¢i za spavanje). Dodatni cilj predmetnog izuma je
mjerenje diferencijalnih temperatura izmedu pojedinih slojeva u odjeci u slobod-
nom i komprimiranom stanju. Opéeniti prikaz gradbenih komponenti i ustroj mjer-
nog visenamjenskog diferencijalnog konduktometra za tekstilne kompozite i odje¢u
dat je na sl. 1.
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Glavni dio mjernog sustava je mjerni valjak 1, sl. 1. koji u sustavu sluzi kao izvor
topline. Mjerni valjak 1 se uz pomo¢ neinduktivnih tockastih grijaca 2 zagrijava do
odredene temperature koja se mjeri s pomocu senzora temperature mjernog valjka
3. Plast i gornja baza mjernog valjka 1 je toplinski izolirana teflonom 4 koji je
smjesten unutar zvonolikog ¢uvara topline mjernog valjka 5. Cuvar topline mjer-
nog valjka 5 zagrijava se pomocu tockastih neinduktivnih grijaca 6, a dostignuta
temperatura mjeri se temperaturnim senzorom 7 cuvara topline mjernog valjka.
Mjerni sustav ima jo$ i drugi, vanjski cuvar topline 8, Ciji plast sprijecava gubitak
topline na bokovima debljih mjernih uzoraka 9. Mjerni uzorci 9 se postavljaju na
mjernu bazu 10 na nacin da jednim dijelom nasjedaju na sredis$nji valjak mjerne
baze 10, a po obodu na teflonski prsten 11 koji sluzi kao toplinski izolator. Spome-
nuti prsten 11 ima utor u kojeg se smjesta cilindar vanjskog ¢uvara topline 8.

Vanjski ¢uvar topline 8 ima svoj zaseban mjerno regulacijski sustav 12, a Cuvar
topline mjernog valjka 5 ima svoj zaseban mjerno regulacijski sustav 13. Mjerni
valjak 1 ima sloZeniji dvofunkcionalni mjerno regulacijski sustav 14 koji mjeri i
odrzava konstantnu temeperaturu mjernog valjka i istodobno mjeri potrebnu elek-
tricku snagu za odrzavanje te temperature. Minijaturni senzori za mjerenja tempe-
rature 15 na granicama izmedu slojeva spajaju se na mjerni sklop 16 za mjerenja
slojnih temperatura, a senzor temperature mjerne baze 17 na mjerni sklop 18. Svi
mjerni 1 mjerno regulacijski sklopovi prikljucuju se na upravljacko i mjerno racu-
nalo 19.

Za odredivanje toplinskih karakteristika kompozita koristi se mjerni valjak 1 i
mjerna baza 10, sl.1. Kad se uspostave stabilni uvjeti, odnosno stacionarno stanje
strujanja topline od mjernog valjka prema mjernoj bazi, ocitava se temperatura
mjernog valjka 1, mjerne baze 10 i elektricna snaga privedena mjernom valjku koja
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je potrebna za odrzavanje stacionarnog stanja, a potom se izracunava otpor prolazu
topline.

Mjerni valjak 1, teflonska toplinska izolacija 4 i zvonoliki Cuvar topline mjernog
valjka 5 nacinjeni su tako da sa¢injavaju zajedni¢ku nedjeljivu cjelinu koja je ovje-
Sena preko nosaca 20 na dinamometar 21. Dinamometar 21 je pri¢vr§éen na konzo-
lu 22 koja se moze podizati i spustati s pomocu rucnog (ili nekog drugog npr.
elektromotornog, pneumatskog ili elektromagnetskog) mehanizma za podizanje i
spustanje 23 uz pomo¢ vodilica 24 koje osiguravaju to¢nost i okomitost spustanja,
odnosno paralelnost donje baze mjernog valjka 1 i povrSine mjerne baze 10. Opi-
sana konstrukcija omoguc¢ava da se mjerni valjak 1 dovoljno podigne iznad mjerne
baze 10, kako bi se nesmetano postavio mjerni uzorak 9, a potom se mjerni valjak
1 spusta do mjernog uzorka 9 do dodirnog kontakta s povrSinom mjernog valjka 1.
Dodirni kontakt se utvrduje minijaturnom videokamerom 25 i monitorom 26. Po-
maci dinamometra 21 s pri¢vr§¢éenim mjernim valjkom se mjere s pomoc¢u mjerila
pomaka 27, (najbolje digitalnog, radi to¢nosti). Pozeljno je da dinamometar 21 ima
mogucénost poniStavanja sile ovjeSenog mjernog dijela (tzv. nuliranje tare) tako da
pokazuje nulu kad je ovjeSeni mjerni dio iznad mjernog uzorka, odnosno kad nije
u kontaktu s njim. Kad se dode do dodira i tla¢enja mjernog uzorka uzrokovanog
spustanjem mjernog valjka s pomo¢u mehanizma za podizanje i spustanje, na dina-
mometru je izravno moguce ocitati pritisnu silu, a poznavanjem povrsSine djelova-
nja mjernog valjka 1, teflonske toplinske izolacije 4 i zvonolikog Cuvara topline
mjernog valjka 5, moguce je izracunati i specifi¢ni tlak na mjerni uzorak 9. Kao 1
za dinamometar, tako je i za mjerilo pomaka 27 pozeljno da se pokazivanje na
odredenoj visini moze nulirati, odnosno postaviti kao nulti polozaj od kojeg krece
mjerenje tako da ne pokazuje apsolutnu poziciju, ve¢ samo relativni pomak.

3. Zakljucak

Opisanim ustrojem u patentnoj prijavi i metodoloskim djelovanjem takvog ustroja
moguce je mjeriti toplinsku vodljivost u opustenom stanju uzorka (kad na njega ne
djeluje pritisna sila i uzorak nije stlacen), a tada je moguce ocitati i debljinu mjer-
nog uzorka, kao i tijekom mjerenja odrediti kompresibilnost mjernog uzorka. Tako-
der je moguce odredivati toplinske karakteristike na komprimiranim uzorcima i
oCitavati te analizirati tzv. diferencijalne temperature (razlike temperatura na grani-
cama izmedu slojeva u odje¢i ili kompozitu) u svrhu i na nacine opisanim u po-
glavlju 2. Diferencijalni toplinski konduktometar za tekstilne kompozite i odjecu ¢e
se stoga u velikoj mjeri koristiti na istrazivatkom projektu IP-2018-01-6363 Ra-
zvoj 1 toplinska svojstva inteligentne odje¢e financiranog od strane Hrvatske zakla-
de za znanost.
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Nagrade za ViSenamjenski diferencijalni toplinski konduktometar
za tekstilne kompozite i odjecu

2017. — Zlatna medalja, 42. Inova/13. Budi uzor- hrvatski salon inovacija s medu-
narodnim sudjelovanjem, Savez inovatora Hrvatske

2017. — Inova — Grand Prix 2. nagrada, 42. Inova/13. Budi uzor- hrvatski salon
inovacija s medunarodnim sudjelovanjem, Savez inovatora Hrvatske

2017. Gold medal, Kaohsung International Invention Exhibition 2017, Taiwan

Zahvala

- B Rad je izraden u sklopu istrazivackog projekta IP-2018-01-6363 Raz-
- | HIZZ voj 1 toplinska svojstva inteligentne odjec¢e (ThermIC) financiranog od

Hrvatska zaklada

zaznanost strane Hrvatske zaklade za znanost.



Metoda i mikroorganizmi za mikrobioloSku proizvodnju
piruvata iz ugljikohidrata i alkohola

Bruno Zeli¢, redovni ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije, bzelic@fkit.hr

Sazetak: Izum se odnosi na metodu proizvodnje piruvata fermentacijom. In-
tenzifikacija procesa proizvodnje piruvata iz glukoze i acetata postignuta je
upotrebom genetski modificirane i na antibiotik kanamicin rezistentne Esche-
richia coli YYC202 IdhA::Kan.

1. Uvod

Autori prijave: Tanja Gerharz, Bruno Zeli¢, Ralf Takors, Michael Bott

Naziv patenta: Method and micro-organisms for the microbial production of pyru-
vate from carbohydrates and alcohols/Metoda i mikroorganizmi za mikrobi-
olosku proizvodnju piruvata iz ugljikohidrata i alkohola

Oznaka patenta: DE10220234 (A1), DE10220234 (B4), WO03093488 (A1)

Drzava u kojoj je zatraZzena patentna prijava: R. Njemacka

Datum podnosenja prijave: 17. 4. 2003.

Kratki opis patentne prijave:

Izum se odnosi na metodu 1 mirkoorganizme za mikrobiolosku proizvodnju piruva-
ta iz ugljikohidrata i alkohola. Postoje¢i kemijski procesi i metode za proizvodnju
piruvata su tehnicki slozeni i skupi. Osnovni nedostatci postojec¢ih bioloskih proce-
sa su da se koriSteni supstrati ne mogu 100 % konvertirati u piruvat Sto znacajno
smanjuje iskoristenje na produktu. Dodatno, slozen sustav regulacije koncentracije
vitamina je nuzan u procesu mikrobioloske proizvodnje piruvata iz glukoze. Ova
inovativna metoda i mikroorganizmi omogucuju mikrobiolosku proizvodnju pi-
ruvata s prakticki 100 %-tnom konverzijom supstrata. Intenzifikacija procesa proi-
zvodnje piruvata moze se posti¢i upotrebom mikroorganizama koji su genetski mo-
dificirani, odnosno kojima je brisana, umetnuta i/ ili smanjena ekspresija sekvence
gena /dhA koji kodira enzim laktat dehidrogenazu.
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Kao rezultat provedbe procesa proizvodnje piruvata iz glukoze i acetata pomocu
genetski modificirane Escherichia coli YYC202 dobivena je visoka koncentracija
piruvata u reakcijskoj smjesi uz istovremeno nisko iskoriStenje na glukozi i visoku
koncentraciju sporednog produkta, laktata. Ovo je zahtjevalo daljnji rad na razvoju
mikroorganizma u smislu razvoja genetski modificirane Escherichia coli kojoj je
brisana, umetnuta i/ ili smanjena ekspresija sekvence gena ldhA koji kodira enzim
laktat dehidrogenazu. Uz to, a kako bi se sprijecila kontaminacija novo razvijenog
mikroorganizma tijekom dugotrajnih industrijskih fermentacijskih procesa, naprav-
ljena je dodatna genetska modifikacija kojom je dobivena na antibiotik rezistentna
Escherichia coli YYC202 1dhA::Kan.

2. Opis patentne prijave

Dodatna intenzifikacija procesa proizvodnje piruvata iz glukoze postignuta je upo-
trebom genetski modificirane Escherichia coli YYC202 ldhA::Kan. Escherichia
coli YYC202 1dhA::Kan je mikroorganizam kojemu je smanjena ekspresija nukleo-
tidnih sekvenci koje kodiraju enzime piruvat-dehidrogenazu, piruvat-dekarboksila-
zu, piruvat-feredoksin-oksidoreduktazu, piruvat flavodoksin-oksidoreduktazu, pi-
ruvat formiat-lijazu, fosfoenolpiruvat sintetazu, piruvat oksidazu i / ili laktat
dehidrogenazu kako je to pojednostavljeno prikazano na slici 1.

Glucose

G-6-P ——— / pentose Phosphate
l l — Pathway

= Pyruvate
IdhA % % acek, aceF %

Lactate A CoA < Acetate

TCA cycle

Sl 1. Pojednostavljeni prikaz metabolickih puteva u genetski modificiranoj Escherichia coli
YYC202 IdhA::Kan

Pyruvate

Lactate Acetate

2c0,
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Primjenom genetski modificirane Escherichia coli YYC202 ldhA::Kan proveden
je niz pokusa proizvodnje piruvata u kotlastom laboratorijskom reaktoru s doto-
kom za koji je ranije osmisljen inovativni sustav doziranja dvaju supstrata, glu-
koze i acetata. U odnosu na isti pokus proveden s genetski modificiranom Escheri-
chia coli YYC202, gdje je postignuta kona¢na koncentracija piruvata, ¢ = 500 +
20 mmol dm?, uz relativno nisko iskoritenje piruvata na glukozi, ¥ = 40 % te vi-
soku koncentracijom sporednog produkta, laktata, pri provedbi pokusa s genetski
modificiranom Escherichia coli YYC202 ldhA::Kan postignuta je znatno veca kon-
centracija piruvata, ¢ = 700 + 22 mmol dm?, uz vece iskoriStenje piruvata na glu-
kozi, Y =53 % te zanemarivu koncentraciju sporednog produkta, laktata.

U svrhu daljnje intenzifikacije procesa proizvodnje piruvata u istoj reaktorskoj
konfiguraciji proveden je ponovljivi proces koji je rezultirao povecanjem iskoriste-
nja piruvata na glukozi koje je iznosilo, ¥ = 85 %. Osim ovoga, provedena je pro-
izvodnja piruvata i u kotlastom proto¢nom reaktoru s povratnim tokom biomase $to
je rezultiralo iskoriStenjem piruvata na glukozi koje je iznosilo, ¥ = 62 %.

Kao kona¢no procesno rjeSenje razvijen je potpuno integrirani proces proizvodnje
piruvata koji je pojednostavljeno prikazan na slici 2.

feed acetate . .
: { T CER

feed glucose

-~ — exhaust gas
Pl 5

NH,OH ’
&

aeration

pyruvic acid

NH,OH recycle

Depleted CPFB

A

SL 2. Pojednostavljeni shematski prikaz laboratorijskog, potpuno integriranog procesa proizvodnje
piruvata

Ovim procesnim rjeSenjem proizvodnja piruvata genetski modificiranom Escheric-
hia coli YYC202 IdhA::Kan u bioreaktoru integrirana je sa separacijom piruvata od
ostalih komponenata reakcijske smjese. U svrhu provedbe procesa separacije proi-
zovdnji u bioreaktoru su dodani procesi separacije pri cemu su upotrijebljeni mikro
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1 ultraflitracijski procesi te elektrodijaliza Sto je rezultiralo kona¢nom koncentraci-
jom prociséenog piruvata, ¢ = 900 + 30 mmol dm?, uz relativno nisko iskoriStenje
piruvata na glukozi, ¥ = 60 % te zanemarivu koli¢inu sporednog produkta, laktata.

3. Zakljucak

Razvijen je potpuno integrirani proces proizvodnje i separacije piruvata iz glukoze
1 acetata pomocu genetski modificirane Escherichia coli YYC202 1dhA::Kan pri
¢emu je postignuta koncentracija pro¢is¢enog piruvata, ¢ = 900 £+ 30 mmol dm>, uz
relativno nisko iskoriStenje piruvata na glukozi, ¥ = 60 % te zanemarivu koli¢inu
sporednog produkta, laktata.
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Metoda za proizvodnju piruvata fermentacijom

Bruno Zeli¢, redovni ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije, bzelic@fkit.hr

Sazetak: Izum se odnosi na metodu proizvodnje piruvata fermentacijom. In-
tenzifikacija procesa proizvodnje piruvata iz glukoze i acetata postignuta je
upotrebom genetski modificirane Escherichia coli YYC202.

1. Uvod

Autori prijave: Michael Bott, Tanja Gerharz, Ralf Takors, Bruno Zeli¢

Naziv patenta: Method for the fermentative production of pyruvate/Metoda za
proizvodnju piruvata fermentacijom

Oznaka patenta: DE10129711 (Al), DE10129711 (B4), WO03000913 (A2),
WO003000913 (A3)

Drzava u kojoj je zatraZzena patentna prijava: R. Njemacka

Datum podnosenja prijave: 12. 6. 2002.

Kratki opis patentne prijave:

Izum se odnosi na metodu proizvodnje piruvata fermentacijom. Postojec¢i kemijski
procesi i metode za proizvodnju piruvata su tehnicki slozeni i skupi. Osnovni ne-
dostatci postojecih bioloskih procesa su da se koristeni supstrati ne mogu 100 %
konvertirati u piruvat §to znacajno smanjuje iskoristenje na produktu. Intenzifikacija
procesa proizvodnje piruvata bioloskim metoda moze se posti¢i upotrebom mikro-
organizama koji su genetski modificirani, odnosno kojima je smanjena ekspresija
nukleotidnih sekvenci koje kodiraju enzime piruvat-dehidrogenazu, piruvat-dekar-
boksilazu, piruvat-feredoksin-oksidoreduktazu, piruvat flavodoksin-oksidoredukta-
zu, piruvat formiat-lijazu, fosfoenolpiruvat sintetazu i/ ili piruvat oksidazu.

Klasi¢ni kemijski nacin proizvodnje pirogrozdane kiseline je piroliza vinske kiseli-
ne uz prisustvo KHSO, i teskih metala kao katalizatora pri temperaturi 200 °C. U

zadnjih dvadesetak godina intenzivirana je primjena Cistijih tehnologija u industrij-
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skoj proizvodnji stoga je razvijeno vise procesa dobivanja pirogrozdane kiseline
upotrebom biokatalizatora. Jedan od tih procesa je dobivanje pirogrozdane kiseline
iz glukoze i acetata upotrebom rekombinantne Escherichia coli Y'Y C202.

2. Opis patentne prijave

Intenzifikacija procesa proizvodnje piruvata iz glukoze postignuta je upotrebom
genetski modificirane Escherichia coli YYC202. Escherichia coli YYC202 je mi-
kroorganizam kojemu je smanjena ekspresija nukleotidnih sekvenci koje kodiraju
enzime piruvat-dehidrogenazu, piruvat-dekarboksilazu, piruvat-feredoksin-oksido-
reduktazu, piruvat flavodoksin-oksidoreduktazu, piruvat formiat-lijazu, fosfoenol-
piruvat sintetazu i / ili piruvat oksidazu kako je to pojednostavljeno prikazano na
slici 1. Primjenom na ovaj nacin genetski modificirane Escherichia coli YYC202
moguce je glukozu kroz unutarstani¢ne reakcije te uz 100 %-tno iskoristenje kon-
vertirati u piruvat. Kako bi se osigurali nutritivni preduvjeti za rast i odrzavanje
ostalih metaboli¢kih funkcija genetski modificirane Escherichia coli YYC202 po-
trebno je u reakcijski medij dodati drugi supstrat, odnosno kosupstrat $to je u pred-
metnom slu¢aju bio acetat.
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SL 1. Pojednostavljeni prikaz metabolickih puteva u genetski modificiranoj Escherichia coli YY C202
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Primjenom genetski modificirane Escherichia coli YYC202 proveden je niz Sarz-
nih pokusa na tresilici te u laboratorijskom kotlastom reaktoru i kotlastom reaktoru
s dotokom pri ¢emu su kao supstrati koriSteni glukoza i acetat. Temeljem rezultata
provedenih pokusa pokazano je da je do proizvodnje piruvata dolazi i s rastu¢im i
s nerastu¢im stanicama biomase te da piruvat nastaje iskljucivo iz glukoze, dok je
rast biomase mogu¢ samo uz istodobnu prisutnost glukoze i acetata. Ovime je do-
kazan da biomasa raste simultano na oba supstrata, odnosno da nije moguce gluko-
zu konvertirati u piruvat uz 100 %-tno iskoriStenje . Osim toga ovim pokusima je
ustanovljeno da visoke koncentracije piruvata u mediju imaju za posljedicu inhibi-
ciju rasta biomase, ali i inhibiciju nastajanja samog piruvata. Pokusi provedeni na
tresilici rezultirali su niskom kona¢nom koncentracijom piruvata, ¢ = 30 = 5 mmol
dm3, uz visoko iskoriStenje piruvata na glukozi, Y= 95 % $to je neznatno manje od
teoretski moguc¢ih 100 %. Kod pokusa provedenih u laboratorijskom reaktoru s
dotokom ostvarena je konac¢na koncentracija piruvata, ¢ = 30 + 5 mmol dm?, uz
smanjenje iskoristenje piruvata na glukozi koje je u ovim pokusima bilo, ¥ =75 %.

Kako bi se prevladali uoceni nedostatci procesa i povecala kona¢na koncentracija
piruvata u reakcijskoj smjesi do razine koja omogucéuje komercijalizaciju, proi-
zvodnja piruvata je provedena u kotlastom laboratorijskom reaktoru s dotokom za
koji je osmiSljen inovativni sustav doziranja oba supstrata $to je pojednostavljeno
prikazano na slici 2. Doziranje glukoze bilo je temeljeno na on-line mjerenju kon-
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NH,OH cHO
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SL 2. Pojednostavljeni shematski prikaz laboratorijskog bioreaktora za proizvodnju piruvata sa susta-
vima za doziranje glukoze i acetata
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centracija glukoze u reaktoru, dok je doziranje acetata bilo temeljeno na on-line
mjerenju koncentracije CO, u izlaznoj plinskoj struji. Temeljen izmjerene koncen-
tracije CO, u izlaznoj plinskoj procesnoj struji raCunata je, pomocu u kuci razvije-
nog programskog paketa (MEDUSA, Research Center Juelich, Germany), brzina
proizvodnje CO, koja je jednaka brzini potroSnje acetata Sto je potvrdeno neovi-
snim pokusima.

Primjena ovakvog reaktorskog sustava rezultirala je visokom kona¢nom koncentra-
cijom piruvata, ¢ = 500 = 20 mmol dm?, uz relativno nisko iskoristenje piruvata na
glukozi, ¥ =40 % te visokom koncentracijom sporednog produkta, laktata. Zbog
toga je bilo nuzno usmyjeriti daljnja istrazivanja na daljnji razvoj mikroorganizma,
odnosno smanjiti ekspresiju nukleotidnih sekvenci koje kodiraju enzim laktat dehi-
drogenazu.

3. Zakljucak

Razvijen je proces proizvodnje piruvata iz glukoze i acetata pomocu genetski mo-
dificirane Escherichia coli YYC202. Primjenom inovativnih na¢ina vodenja proce-
sa postignute su visoke koncentracije piruvata u reakcijskoj smjesi uz istovremeno
nisko iskoristenje na glukozi i visoku koncentraciju sporednog produkta laktata Sto
je zahtjevalo daljnji rad na razvoju mikroorganizma.
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SaZetak: Prosirujemo primjenu tiskarske tehnologije u sigurnosnoj grafici
uvodeci skrivenu informaciju, koja se otkriva samo s kamerom za bliski infra-
crveni spektar. Razvili smo recepture za procesna bojila iz konvencionalne
tiskarske tehnologije, a s kojima se formiraju dualne slike neposredno prili-
kom nanosenja bojila na papir. Primjena infracrvene sigurnosne grafike pro-
Sirena je u tiskarskim tehnologijama razlicitih materijala za zadanu tehniku
tiska s pripadajucim procesnim bojilima.

1. Uvod

Sigurnosni tisak s “infracrvenim bojilima” se primjenjuje u tisku novcanica kao na
primjer na novcanicama Euro i Kuna. Odredena podrucja obojenja otkrivaju se in-
fracrvenom detekcijom. NajéeS¢e su to nominala i naziv nov¢anica. Te grafike vi-
dimo paralelno i u vizualnom spektru, te kod njih ne postoji pojam skrivene slike,
koja je potpuno drugacija od onog §to vidimo u dnevnom spektru. Sva obojenja na
standardnim sigurnosnim vrijednosnicama vidimo golim okom. Bojila za nov¢ani-
ce se kupuju kao zastitne spot boje, namijeSane kod proizvodaca bojila. U ovom
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radu, inovaciji i patentnoj prijavi, uvodi se jedinstvena tehnologija skrivanja grafi-
ka tako da se IR slika raspoznaje na 1000 nm putem Z parametra [1]. Nadalje, tisak
se obavlja sa standardnim procesnim bojilima: cijan, magenta, zuta i crna [2]. Ta-
kav sigurnosni sustav je moguce primjeniti u konvecionalnoj tiskari, te ne zahtijeva
uvodenje dodatnih procedura i bojila osim procesnih CMYK bojila [3,4].

2. Procesne hoje u vizualnom i bliskom infracrvenom spektru

Tehnicki problem koji se rjeSava ovim izumom odnosi se na upotrebu jedinstvene
infracrvene (IR) sigurnosne znacajke u tiskarstvu s primjenom zastite i mogucno-
$¢u izvedbe tiska na papiru, te na staklu, keramici ili plastici. Analiziranje IR odzi-
va moguce je jedino s instrumentima koji detektiraju zastitnu grafiku u valnim
duljinama iznad 700 nm te konvertiraju IR-grafiku u podru¢je vidljivo ljudskom
oku [5]. Zadatak sigurnosne infracrvene grafike je postizanje jedinstvenog tona
boje kojeg je dizajner odredio u vizualnom spektru (400-700nm), te se ovim rjese-
njem definira stvaranje boje koja daje jedinstvenu paralelnu grafiku u podrucjima
pod djelovanjem bliskog infracrvenog (NIR) svjetla (750-1000 nm). Boja koja se
odaziva u NIR spektru podlozna je kompleksnom dizajnu. Svojstvo takve boje

Skrivena slika grada Dubrovnika u NIR podru¢ju (NIR) unutar slike grada Splita u vidljivom dijelu
spektra (X) postignuto spajanjem originala X i maske Dubrovnika F.
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iskoristili smo za izmjene individualiziranih informacija u NIR spektru. Stvara se
nova dodana vrijednost u komunikacijskom i sigurnosnom smislu. Programiranje
spajanja dvije izvorne slike ukljucuje nanos dvije i vise procesnih boja s istim to-
nom (u dnevnom svjetlu) ali posve razli¢itog odziva u NIR spektru. Skeniranje
otiska u IR spektru otkriva mnoga nova podrucja primjene u zastitnom tisku. Po-
stavljeni su prijedlozi za standardizaciju primjene u dizajnu i zaStitnom tisku. Na
svaku se boju gleda kao mogucu opciju u primjeni zastite grafickog proizvoda ili
kao pocetak izrade novog, individualnog rjeSenja u opéem prostoru sigurnosti do-
kumenata i vrijednosnica.

3. Zakljucak

Procesna bojila u tiskarskoj tehnologiji imaju dualnost s obzirom na apsorpciju
svjetla u vidljivom 1 NIR spektru. Prva grupa bojila ne apsorbira svjetlost iznad
750 nm. Nasuprot tome, karbon crno bojilo znatno apsorbira elektromagnetsko zra-
¢enje iznad 800 nm. U grafickoj pripremi, separacija boja odnosi se na zamjenu
C, M, Y bojila sa karbon crnim bojilom. Nasa istrazivanja i ovaj patent se oslanja
na metodu zamjene, nadopunjavanja i reduciranja receptura za tisak dvojnih boja
pod nazivom “blizanci boja i bojila”. U patentnoj prijavi je predlozena nova meto-
da i ciljani algoritam za realizaciju otiska s nevidljivom slikom, a vidljivom samo
s NIR kamerom. Otvorili smo nov nacin planiranja i izvodenja sigurnosne grafike
u standardnom tiskarskom okruzenju.
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SaZetak: U ovoj patentnoj prijavi razvijena je primjena ideje ugradnje infra-
crvene grafike u programsko sucelje (PostScript driver). Svaki ispis doku-
menta iz racunala prema pisacu moze sadrzavati sigurnosnu grafiku. IRD
grafika moze biti znak, logotip, vinjeta programirana u vektorskom obliku ili

» v

piksel zapis zastitne grafike. S izumom “IRDMark” stiti se otisak, autor do-
kumenta i racunalna baza informacija. Inovacija IRDMark trajno povezuje
racunalo i pisac, a programirani znak se nalazi na svakom otisnutom listu

papira.

1. Uvod

Zastita dokumenata razvijena je s grafickom pripremom za dvostruki infracrveni
tisak. Slika sa skrivenom grafikom planirana je po metodi INFRAREDESIGN®.
Koriste se svojstva procesnih bojila za tisak koja se razli¢ito odazivaju u vizualnom
(VIS) i bliskom infracrvenom spektru (NIR). Za svaki dokument potrebno je po-
sebno planirati nevidljivu grafiku. U ovoj patentnoj prijavi razvijena je i primije-
njena ideja ugradnje infracrvene grafike u programsko sucelje — PostScript driver.
Svaki izlaz prema pisacu realizirati ¢e sigurnosnu grafiku. S tim izumom S§titi se
otisak kroz IRDMark vezu racunalo / pisac.
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2. Digitalni ispis sa Infracrvenom zastitom

Ovaj izum odnosi se na metodu ugradnje infracrvenog zastitnog oznacavanja u trenutku
kada se ispisni dokument za tisak prosljeduje na digitalni PostScript pisac. Infracrvena
zastitna grafika (nazvana “Z*), koju koristi ova metoda, projektira se algoritmom dualne
separacije procesnih boja koja je sadrzana u patentnoj prijavi EP2165844 — “Infrared
printing with process printing inks”, istih autora, s time da mora biti postavljena u formi
PostScript funkcije. Na takvom ispisu se uz korisnicki sadrzaj pojavljuje i ugradena
zaStita, stvorena u vremenu trajanja tiskovnog procesa bez znanja i utjecaja od strane
korisnika [1]. Zastita je prepoznatljiva u bliskom infracrvenom (NIR) podrucju s odgo-
varajuc¢om aparaturom za detekciju. Skrivena slika realizira se na PostScript kolor prin-
teru dok se na ostalim pisacima bez zadane PostScript funkcije ne moze izvesti. U
procesu ispisa iz bilo kojeg programa u operativnom sistemu, preko projektiranog PPD
(PostScript Printer Description) zapisa, automatski se ugraduje zastitna infracrvena gra-
fika s definiranom skrivenom porukom. Metoda IRDMark ne usporava brzinu ispisa jer
se zastitna grafika ugraduje kao predprocesirana PostScript funkcija. Sustav se moze
koristiti kao sustav za zaStitu svih dokumenata za koje se odredi potreba za eventualnim
budu¢im dokazivanjem autenti¢nosti [2]. Na taj nacin ispisani dokument sa IRDMark
oznakom predstavlja autenti¢ni original koji je zastien protiv fotokopiranja i skanira-
nja. Prilikom fotokopiranja ili skaniranja takvog dokumenta zastitna grafika prolaskom
kroz RGB sustav vise ne daje definiranu skrivenu poruku pod infracrvenom detekcijom.

3. Zakljucak

Postojec¢em Postscript RIP-u (Raster Image Processor-u), iz kojeg se pokrecée ispis
u boji, dodajemo infracrvenu grafiku. Ona §titi svaku stranicu dokumenta, Stiti au-

>

IRDMark ispis i pripadajuéi sustav detekcije originalnosti dokumenta
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tora dokumenta i vlasnika racunala koji koristi pisac. IRD grafika sadrzi vizualnu
V (400-700nm) i Z grafiku detektibilnu na 1000 nm koje su sadrzajno nezavisne a
programski rijeSene u planiranoj vektorskoj i piksel INFRAREDESIGN grafici.
Prosirenje, te izmjena softvera za povezivanje racunala i pisaca je fleksibilna, vise-
struka, moze se individualizirati prema zahtjevu korisnika ili vlasnika dokumenata
koji traze novu vrstu sigurnosnog otiska.
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Sazetak: Skrivena slika dizajnirana INFRAREDESIGN® metodom, ugraduje
se u proizvode od tekstila i koze. Noviji modeli velikih Ink-jet pisaca imaju
bojila koja su detaljno istrazena obzirom na odazivanje u vizualnom (VIS) i
bliskom infracrvenom spektru (NIR). Novi dizajn uvodi sliku, nazvanu “Z”,
koja se planira i projektira s namjerom da u vizualnom spektru bude skrivena
za nase oci, a da se raspoznaje u bliskom infracrvenom spektru na valnoj
duljini od 1000 nm. Slika “Z” se detektira pomocu NIR kamere. Nova dizaj-
nerska rjesenja proizvedena postupkom ove patentne prijave sadrze elemente
zastitnog tiska c¢ime se prosSiruju metode forenzickog utvrdivanja autenticno-
sti originala. Pomocu infracrvenog obiljezavanja tekstila i koze Stite se diza-
Jner, proizvodac i viasnik proizvoda.

1. Uvod

Ink-jet ispis je najceSca tehnologija koja se primjenjuje u realizaciji individualizira-
nih dizajnerskih rjeSenja na tekstilu i kozi. Bojila za Ink-jet pisa¢e imaju dvojaka
svojstva. Serija bojila pod nazivom cijan, magenta, zuta, zajedno sa svojim prosi-
renim inac¢icama (npr. light cyan i light magenta) ne apsorbiraju blisko infracrveno
zracenje. Nasuprot tome, bojila koja u svom sastavu sadrze karbon crnu kompo-
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nentu apsorbiraju NIR radijaciju. Ta dvojnost i razliCita svojstva bojila su se prosi-
rila na postupke mijesanja bojila, ¢ime se omogucio dizajn za dva svjetlosna pod-
ru¢ja: VIS (400-700 nm) i IR (1000 nm). Uslijedila su istrazivanja “blizanaca boja
i bojila”, te je razvijena baza receptura za dualni dizajn.

2. Bojanje koze i tekstila s infracrvenom tiskarskom tehnologijom

Ovim izumom rjesava se problem krivotvorenja proizvoda od koze i tekstila, omo-
gucava se dodana vrijednost na tekstilnim proizvodima u sigurnosnom i kreativ-
nom smislu. Projektiraju se nova umjetnicka i dizajnerska rjeSenja na tekstilu koja
se s vizualnog prosiruju na infracrveni spektar [1]. Postupak se zasniva na ugradnji
skrivene infracrvene sigurnosne oznake putem Z parametra [2] unutar postojeceg
vidljivog dizajna koji je izveden pomocu standardne Ink-jet tehnologije za tekstil.
Prosireno VIS — NIR rjesenje (V-vizualno, NIR- Near InfraRed) sastavljeno je od
dvije slike V i NIR koje nisu istovremeno vidljive jedna pored druge, ve¢ je “NIR”
slika ugradena kao skrivena u vidljivom “V” dizajnu tekstilne povrSine. NIR grafi-
ka je Citljiva upotrebom infracrvene kamere s naglaskom na selektirano elektroma-
gnetsko zracenje od 1000 nanometara. Infracrvena zastitna grafika se realizira po-
mocu postoje¢ih standardiziranih bojila za Ink-jet tisak na tekstilu. Metoda se
primjenjuje u jednom prolazu kroz tiskovni proces, a ne naknadnim dotiskivanjima
$to bi bilo podlozno krivotvorenjima, te otezavalo kontrolu tiskarskog procesa.
Izum se primjenjuje na nac¢in da se ne mijenja postojeci tiskarski proces za tekstil-
ne materijale izvedene pomocu Ink-jet tehnologije. Metoda se sastoji od modela
“blizanaca boja i bojila” nastalog mjerenjem bojila nakon ink jet tiska na tekstil-
nom materijalu u vizualnom i bliskom infracrvenom spektru. Rezultati mjerenja
dualnog sastava bojila ugraduju se u algoritme zastitnog infracrvenog tiska za tek-
stil. Ova metoda nema ogranicenja s obzirom na veli¢inu i format. Limitirana je
jedino ispisnim formatom odredene Ink-jet tehnologije. PovrSina tekstilnog materi-
jala moze biti parcijalno ili u cjelosti zasticena i obogac¢ena dvostrukim dizajnom
prije postupka krojenja i Sivanja. Tako izveden proizvod nije moguce kopirati jer se
snimanjem putem foto kamera ili skenera gubi infracrvena informacija tokom tran-
zicije grafike u RGB prostoru boja [3].

3. Zakljucak

Digitalna tehnologija tiska ima znac¢ajnu primjenu u individualizaciji proizvoda,
zastiti kompanije, zastiti unikata izradenog od tekstila i koze. Ink-jet pisaci koriste
bojila s dvojnim svojstvima: prva grupa bojila ne apsorbira valne duljine iznad 750
nm, druga grupa bojila se koriste u izazivanju NIR efekta budu¢i da apsorbiraju
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svjetlo 1 preko 1000 nm pa su pogodna za planiranje skrivene grafike. Nevidljiva
grafika je rezultat istrazivanja u prostoru pod nazivom “blizanci boja i bojila”.
Patent je zasnovan na skupu receptura blizanaca s dvojnim svojstvima bojila za
Ink-jet pisace.
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SaZetak: Portret na dokumentima moguce je otisnuti s dualnim V-NIR sa-
drzajem koji se odvojeno promatraju u vizualnom i bliskom infracrvenom
spektru. Individualna reprodukcija portreta sastoji se od (1.) portreta en-face
u kolor izvedbi za vizualni spektar, te (2.) sive slike profila portreta nevidljive
golom oku, a vidljive u bliskom infracrvenom spektru na valnoj duljini od
1000 nm. Spajanje dviju slika izvedeno je prema novoj INFRAREDESIGN®
metodi.

1. Uvod

Zastita reprodukcije portreta sa skrivenim sigurnosnim profilom iste osobe pred-
stavlja novi zastitni postupak u izradi dokumenata. Skrivena slika reprodukcije por-
treta smjeStena je u bliskom infracrvenom spektru i vidljiva pomoc¢u infracrvene
kamere [1,2]. Bojilima za tisak pridruzene su numericke veli¢ine, ovisno o koli¢ini
njihove apsorpcije svjetla na 1000 nm. Takav postupak je omogucio mije$anje bo-
jila u dvije razlicite recepture, ali jednakog tona boje. Prvi blizanac boje ne apsor-
bira svjetlo u bliskom infracrvenom spektru. Drugi blizanac je istog tona boje te on
apsorbira NIR radijaciju [3]. Ovaj izum dualnosti tiska sa naglaskom na skrivanje
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sadrzajno nezavisne grafike prikazan je na mnogim sajmovima inovatorstva u svi-
jetu gdje je osvojio preko 80 medunarodnih priznanja.

2. Dualni portret

Ovim izumom se rjeSava problem krivotvorenja portreta osoba na dokumentima;
od putovnica do osobnih iskaznica [4]. To je nova metoda zastite sluzbenih doku-
menata sa reprodukcijom portreta, sa dodatnim sigurnosnim portretom u bliskom
infracrvenom spektru koji se detektira na valnoj duljini od 1000 nm; a da se isto-
vremeno ne narusava originalnost portreta osobe u vizualnom spektru (400-700
nm). Na istom mjestu su dvije slike gdje svaka slika §titi drugu sliku tokom proce-
sa proizvodnje, tokom identifikacije i tokom otkrivanja krivotvorine. Time se podi-
Ze razina sigurnosnog tiska zastitnih dokumenata s ugradenim portretom osobe. Na
istom mjestu se detektiraju dvije razlicite informacije s ciljem da reprodukcija por-
treta sa infracrvenom sigurnosnom znacajkom §titi samu sebe i pro$iruje informa-
ciju. Obje slike imaju zajednicki korijen informacije, a to su: en face (gledano
sprijeda) i profil osobe. Algoritam spaja dva nezavisna izvora: en face i profil ra-
zvijajuci finalnu zastitnu tiskovnu formu. Takva otisnuta slika portreta osobe ne
moze biti skenirana i ponovno reproducirana bez gubljenja informacije u infracrve-
nom dijelu spektra. Provjera infracrvenog dijela zastite portreta profila moze se
utvrditi i s uobi¢ajenim nadzornim infracrvenim kamerama kao i s uredajima za
detekciju vrijednosnica koji izdvajanju valne duljine od 700 do 1000 nm. Mogu se
upotrebljavati simultano dvije kamere, jedna koja detektira portret en face u vidlji-

Original Proces stvaranja zavr$nog Sigurnosni
portret portreta spajanjem portret
portreta anfas i portreta profila
; = ; Otisnuti zasti¢eni portret s ugradenim
NIR profil portretom
£ F § 5 / IC pogled IC pogled
$ g g na715nm '.; g na 1000 nm
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vom dijelu spektra (standardna kolor kamera) i druga koja provjerava zastitni por-
tret profila (IR kamera). Dodana vrijednost, osim zastite od krivotvorenja, je Sto
skriveni profil osobe daje novu dimenziju portreta, dodatnu slikovnu informaciju
osobe. Izum se moZe primijeniti u proizvodnji svih zastitnih dokumenata, a da se
ne mijenja postojeci tiskarski proces, s ciljem stvaranja potpuno nove metode zasti-
te slika na dokumentima. Algoritam za dualni portret je prilagoden digitalnom tisku
sa suhim tonerom, Ink-jet tisku s teku¢im bojilima te offset tisku. Za svaku tehniku
tiska je pripremljen poseban set recepture blizanaca bojila Sto je novi pristup u
podrucju sigurnosne grafike. Postupak spajanja dviju slika je zasnovan na ideji
blizanaca bojila koje pruzaju jednake dozivljaje tonova boja u vizualnom podrucju
a razlicito apsorbiraju svjetlost u bliskom infracrvenom spektru.

3. Zakljucak

Nova metoda u sigurnosnoj grafici je izvedba i primjena dualnog portreta na doku-
mentima. Realizacija tiska omogucuje se s pisac¢ima koji su upravljani zasticenim
algoritmom. Respektiraju se svojstva bojila odvojeno za vizualni i bliski infracrve-
ni spektar. Dva portreta iste osobe, en face i profil, spajaju se na nac¢in da su medu-
sobno povezane, te se nalaze na istom mjestu. Slike porterta se ne mogu skanirati
u dvostrukom stanju §to ¢ini novi oblik sigurnosti dokumenta. Grafika se promatra
s dvije kamere koje prikazuju, svaka za sebe, en face kolor portret, te lice u profilu
kao sivu sliku.
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SaZetak: Razvijena je mobilna aparatura koja istovremeno biljezi dvije digi-
talne slike: vizualnu (V) i infracrvenu sliku (Z). Naziv “ZRGB kamera” dola-
zi od mogucnosti registracije apsorpcije svjetla na 1000 nanometra koju na-
zivamo “Z” parametar, te simultanog snimanja RGB zapisa u vizualnom
spektru (400-700 nm). Ista aparatura odvojeno biljezi infracrveno Z i vizual-
no stanje slike za podrucje gledanja golim okom kao RGB (red, green, blue)
digitalnu fotografiju. Dva zapisa, iste prirode / okoline, nasla su primjenu u
podrucju prosirene detekcije u sigurnosnoj grafici, forenzickom ispitivanju,
kreiranju vizualnog dizajna s dualnim svojstvima u prosirenom podrucju od
400 do 1000 nm.

1. Uvod

U prirodi flora i fauna apsorbiraju i reflektiraju svjetlost u vizualnom (VIS) i bli-
skom infracrvenom spektru (NIR) na sebi svojstven, karakteristi¢an nacin. Osim
bojila u tisku, istrazuju se i umjetnicke slike sa karakteristicnim bojilima i odzivi-
ma u VIS i1 NIR spektru. Sigurnosne kamere koje su postavljene na ulici ili u unu-
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traSnjosti objekta biljeze ili vizualno ili infracrveno stanje. Takve kamere nazivamo
i “no¢ne kamere” koje tek u slucaju mraka pokrecu svoj izvor bliskog infracrvenog
svjetla te biljeze NIR — Z sliku. Primjena nove ZRGB kamere, koja je predmet ove
patentne prijave, prosiruje sustav informacija buduci da paralelno biljezi VIS i NIR
apsorpciju i danju i nocu.

2. Dualna detekcija u VIS i NIR spektru

Ovim izumom se rjeSava problem istovremenog paralelnog promatranja i snimanja
prosirene stvarnosti u dva razlicita dijela elektromagnetskog spektra: vizualnog po-
dru¢ja (400 nm do 700 nm) i bliskog infracrvenog NIR (Near InfraRed) podrucja
(700 nm do 1000 nm). ZRGB aparatura za dualnu detekciju se sastoji od jednog
digitalnog fotoaparata sa zaslonom u RGB standardu i drugog preradenog digital-
nog fotoaparata, povezanog s prvim, sa zaslonom u NIR podrucju spektra — koji
biljezi Z sliku [1]. Konstrukcija zajedni¢kog postolja omogucuje pomicanje po tri
osi da bi se ugodilo Z promatranje s paralelnim RGB promatranjem §to je bitno za
bliske i udaljenije objekte kao i za medusobnu kalibraciju te simultano fotografira-
nje — snimanje. Uz upotrebu Z markera na objektu moguce je unaprijediti ugadanje
dviju slika i preklapanje RGB piksela na Z piksele jednakih pozicija. Aparatura
omogucava detekciju steganografske slike ugradene s INFRAREDESIGN® meto-
dom kao i snimanje slika parova ili potpuno samostalnih slika radi arhiviranja i
buduce analize. Time se stvara moguénost prenosne detekcije INFRAREDESIGN®
zaStite na dokumentima i vrijednosnicama; od putovnice, osobne karte pa sve do
novcanica, na ambalazi — posebno na farmaceutskim proizvodima i svim vrstama

Konstrukcija ZRGB digitalnog sustava Dualna detekcija fotografije Ka-
menitih vrata u Zagrebu u koju je
ugradena slika portreta gradona-

Celnika Milana Bandic¢a.
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zastienih pakiranja, te na tekstilnim proizvodima. Sa ZRGB aparaturom se una-
preduje potvrdivanje originalnosti umjetnickih djela. ZRGB kamere se preporucuju
postaviti u muzeje, galerije, kao dopuna sigurnosnog sustava, te sustava analize
umjetnickih djela. Dvije paralelne fotografije arhiviraju se u Z i RGB zapisu, a
naknadnim integracijskim algoritmima mogu se reproducirati u katalozima otisnu-
tim s INFRAREDESIGN® metodom. Primjena ZRGB aparature je u detekciji zasti-
te reprodukcije portreta sa sigurnosnim portretom na zaStitnim dokumentima.
ZRGB aparatura zajedno sa sigurnosnim portretom otisnutim u INFRAREDESI-
GN®tehnici, moze se koristiti prilikom identifikacije osoba na grani¢nim prijelazi-
ma, u policijskim postajama, te na svim drugim mjestima provjere identiteta. Do-
sadasnje primjene ZRGB kamere ukljuuju podrucje dizajna i obiljezavanja
ambalaZze, te verifikacije individualiziranih zaStitnih elemenata. Sa ZRGB dualnom
kamerom istovremeno se biljezi vidljivo stanje promatranog objekta kao RGB slika
te skrivena slika kao stanje NIR informacija [2].

3. Zakljucak

Mobilna kamera za istovremeno fotografiranje u dva svjetlosna spektralna podruc-
ja pros$iruje vjerodostojnost informacija o prirodi koja nas okruzuje. Z kamera ko-
risti: NIR komponentu Suncevog dnevnog svjetla, ili bjeskalicu fotoaparata ili
izvore IR radijacije. Dualna ZRGB kamera je poticaj i baza za razvoj infracrvenog
dizajna i novih V-NIR zastitnih grafika koje sadrze vizualno stanje s inkorporira-
nom skrivenom slikom, te umjetnickih djela izvedenih u tehnici Infrared Art.
Umjetnici i autori pomoéu ZRGB aparature za dualnu detekciju dobivaju alat za
istrazivanje 1 izrazavanje na nov nacin s moguc¢noscéu projektiranja svog original-
nog skrivenog znaka kao zastite prepoznavanja i originalnosti.

Reference

[1] V. Ziljak, K. Pap, L. Ziljak Stanimirovi¢; Development of a Prototype for ZRGB Infraredesign
Device, Technical Gazette, Vol. 18, No.2, (2011.), p. 153-159, ISSN: 1330-3651

[2] Rajkovié L; Ziljak V.; Usage of ZRGB video camera as a detection and protection system and
development of invisible infrared design, Polytechnic & Design, Vol. 4, No. 1, 2016. str. 54-59;
ISSN 2459-6302; ISSN 1849-1995; DOI: 10.19279/TVZ.PD.2016-4-1-07






INOVACIJE






BiomehaniCka vaga za dinamicku analizu posture

Mario Cifrek, redoviti clan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i raCunarstva, mario.cifrek@fer.hr

SaZetak: Opisana je biomehanicka vaga, sustav za mjerenje raspodjele tezine
Covjeka po pojedinoj nozi u stvarnom vremenu tijekom mirovanja ili za vrije-
me izvodenja odredenih pokreta. Uz tezinu, biljeZe se kut i razmak medu sto-
palima. Namijenjena je dijagnostici i istrazivanju posture u statickim i dina-
mickim uvjetima.

1. Uvod

Dinamicko praéenje raspodjele tjelesne tezine ¢ovjeka po pojedinoj nozi tijekom
mirovanja ili za vrijeme izvodenja odredenih pokreta moze dati korisnu informaci-
ju o stanju lokomotornog sustava. Prikazana inovacija, zahvaljujuci svojoj sklopov-
skoj i1 programskoj izvedbi, omogucéuje jednostavno mjerenje, pohranu i analizu
rezultata mjerenja, pomaze pri dijagnozi te pra¢enju ucinka rehabilitacijskog pro-
cesa.

2. Opis inovacije

Izumitelji: Mario Cifrek, Stanislav, Peharec, Hrvoje Dzapo, Hrvoje Hegedus,
Zrinka Kovaci¢

Naziv inovacije: Biomehanicka vaga za dinamicku analizu posture.

IzloZba na kojoj je inovacija nagradena: 14. medunarodna izlozba inovacija ARCA
2016., Zagreb, 20. — 22. listopada 2016.

Nagrada: Zlatna medalja

Suvremeni biomehani¢ki sustavi omoguéavaju egzaktnu evaluaciju posture u 3D
prostoru u statickim i dinamickim uvjetima. Usprkos visokoj preciznosti i tocnosti
josS uvijek su dominantno prisutni u laboratorijskim okruzenjima i ne primjenjuju se
u svakodnevnoj klinickoj praksi. Osnovni razlozi tome su veliki broj uredaja, du-
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gotrajna priprema samog mjerenja, cijena pojedinacnih uredaja koji Cine sustav,
kao i relativno zahtjevno rukovanje. Takoder, sustav zahtijeva visoku razinu zna-
nja u postupku uskladivanja relevantnih podataka pojedinih mjerenja u jednu cje-
linu.

Prikazana biomehanicka vaga (slika 1) predstavlja kompaktan (engl. all-in-one)
sustav za mjerenje i analizu raspodjele tezine ljudskog tijela po pojedinoj nozi tije-
kom mirovanja ili za vrijeme izvodenja odredenog pokreta [1]. Namijenjena je di-
jagnostici 1 istrazivanju posture u statickim i dinami¢kim uvjetima. Mehanicka i
sklopovska izvedba sustava i pripadajuca programska potpora na jednostavan i pre-
gledan nacin daju uvid u posturu te omogucavaju prac¢enje promjena tijekom reha-
bilitacijskog procesa.

Sustav se sastoji od dva pretvornika tezine smjestenih na zajednicko postolje, elek-
tronickih sklopova, kamere te racunala s aplikacijom za upravljanje vagom (slika
2). Pretvornici tezine se mogu zakretati oko vertikalne osi neovisno jedan o dru-

SL. 1. Fotografija biomehanicke vage
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Sl 2. Blok shema biomehanicke vage

gom te im se moze namjestati medusobni razmak, ¢ime je omoguceno prilagodava-
nje pojedinim ispitanicima odnosno pacijentima. Mjerno podrucje svakog pretvor-
nika tezine je do 150 kg (preciznost 3000 podjeljaka), a frekvencija uzorkovanja je
1 kHz ¢ime je mjerenje brzih promjena ograni¢eno dinamickim svojstvima meha-
nickog dijela sustava. Postolja se mogu zakretati u rasponu od £30° u odnosu na
neutralan polozaj. Razmak izmedu postolja moze se namjestiti u rasponu od 18 do
56 cm.

Programska potpora i graficko korisnicko sucelje biomehanicke vage (slika 3)
omogucavaju unos podataka o pacijentima i ispitanicima, mjerenje, prikaz i pohra-
nu rezultata mjerenja, naknadno pregledavanje signala te spremanje u bazu podata-
ka ispitanika/pacijenata. Programska potpora omogucuje i snimanje i pohranu vi-
deo snimke koja korisniku daje informaciju o nacinu izvodenja pokreta pri
naknadnom pregledu i analizi rezultata.
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SL 3. Graficko korisni¢ko sucelje biomehanicke vage

3. Zakljucak

Biomehanicka vaga, kao sustav za mjerenje raspodjele tezine covjeka po pojedinoj
nozi u stvarnom vremenu tijekom mirovanja ili za vrijeme izvodenja odredenih
pokreta, namijenjena je dijagnostici i istrazivanju posture u statickim i dinamickim
uvjetima. Zahvaljujuéi svojoj sklopovskoj i programskoj izvedbi, omoguéuje jed-
nostavno mjerenje, pohranu i analizu rezultata mjerenja te pomaze pri dijagnozi i
pracenju ucinka rehabilitacijskog procesa u svakodnevnoj klini¢koj praksi.
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Osobni elektromiograf “Mymyo”

Mario Cifrek, redoviti clan HATZ-a,
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SaZetak: Opisan je prijenosni sustav za mjerenje prikaz, obradbu i analizu
povrsinskih mioelektrickih signala na mobilnom uredaju u stvarnom vreme-
nu, a namjena mu je ostvarivanje bioloske povratne veze kod rehabilitacije i
sportskog treninga.

1. Uvod

Povrsinska elektromiografija omogucuje neinvazivno pracenje aktivnosti misica, a
temelji se na Cinjenici da svojstva mioelektrickih signala ovise o biokemijskim i
fizioloSkim promjenama u misi¢ima tijekom rada. Opisani sustav, u stvarnom vre-
menu, daje korisniku informaciju o razini kontrakcije i umoru misica i na taj nacin
mu pomaze kod pravilnog izvodenja zadane vjezbe. To je koncept bioloske povrat-
ne veze (engl. biofeedback).

2. Opis inovacije

Izumitelji: Una Pale, Mario Cifrek, Igor Krois, Stanislav Peharec

Naziv inovacije: Osobni elektromiograf “MyMyo”.

1zlozbe na kojoj je inovacija nagradena:

* 14. medunarodna izlozba inovacija ARCA 2016., Zagreb, 20. — 22. listopad
2016. — Srebrna medalja

+ 9" International Exhibition of Inventions (Kunshan) & International Forum on
Invention and Entrepreneurship, 17 — 20 November 2016, Kunshan, China. —
Gold Medal

* 4. meduzupanijska izlozba inovacija Ivani¢ Grad, 11. — 12. svibnja 2017. — Zlat-
na medalja.

» 2. Medunarodni sajam inovacija IIF 2017, Visakhapatnam, Indija, 8. do 13. rujna
2017., posebno priznanje Sirijske asocijacije inovatora

* 11. medunarodni salon inovacija IWIS 2017, Varsava Poljska, 9. do 11. listopada
2017., broncana medalja.
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Uobicajeni sustavi za povrsinsku elektromiografiju (EMG) sastoje se od jedne cen-
tralne jedinice s viSe kanala na koje su elektrode povezane pomocu zica. Takva
izvedba ogranicava punu slobodu pokreta korisnika, pacijenta ili sportasa. Takoder,
visoka cijena navedenih uredaja ogranicava elektromiografska mjerenja na zdrav-
stvene ustanove i biomehanicke laboratorije.

Ideja opisane inovacije je u konstrukeiji jeftinog prijenosnog bezi¢nog elektromio-
grafa koji korisniku omogucuje prac¢enje rada misica i izvan zdravstvenih ustanova.
Signal s elektromiografa se bezicnim putem Salje na prijenosni uredaj (mobitel,
tablet) 1 prikazuje korisniku u obliku pogodnom za izvodenje zadane vjezbe (slika
1). Korisnik prati prikaz elektromiografskog signala na ekranu mobilnog uredaja i
prilagodava izvodenje vjezbe prema uputama koje je dobio od terapeuta. Signali se
s mobilnog uredaja prenose u centralni sustav gdje su dostupni terapeutu koji prati
pacijenta ili treneru koji prati sportaSa. Ako je potrebno, terapeut i trener mogu na
temelju uvida u signale poslati odredenu poruku na mobitel krajnjeg korisnika, npr.
ako uoce da vjezbu ne radi ispravno.
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SL 1. Prikaz koncepta sustava MyMyo (izvor: http://mymyo.science/promo/)

Blok shema osobnog elektromiograta MyMyo prikazana je na slici 2 [1]. Sustav se
sastoji od analognog dijela kojeg ¢ine ulazno pojacalo, nisko- i visoko-propusni
filtar te izlazno pojacalo. Nakon toga slijedi analogno-digitalna pretvorba s fre-
kvencijom uzorkovanja od 770 Hz i rezolucijom od 12 bita te bezi¢ni prijenos si-
gnala na prijenosni uredaj (mobilni telefon, tablet) koristenjem BLE (Bluetooth
Low Energy) protokola. Sustav se napaja punjivom Li-Po baterijom, a sam punjac
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Sl 2. Blok shema sustava

je ugraden u sustav. Ugradena LiPo baterija omogucuje autonomiju kontinuiranog
rada sustava vise od 24 sata. Signali se prikazuju, obraduju, analiziraju i pohranju-
ju na prijenosnom uredaju, u konkretnom slucaju s operacijskim sustavom Android.
Korisnik na ekranu svog mobilnog telefona moze pratiti aktivnost misica te tu ak-
tivnost usporedivati s ciljanim parametrima vjezbanja. Prikaz na mobitelu moze
biti prilagoden za potrebe rehabilitacije ili sportskog treninga. U prikazanom susta-
vu korisnik dobiva informaciju o razini kontrakcije i umoru misica.

Sklopovska izvedba sustava, bez kuéista, prikazana je na slici 3. lijevo. Karakteri-
ziraju ga dimenzije od nekoliko kubi¢nih centimetara i masa od par desetaka gra-
ma. Na slici 3. desno prikazan je MyMyo u kuéistu postavljen na misic¢ biceps lije-
ve ruke. Na mobilnom telefonu se vidi prikaz amplitude mioelektrickih signala
tijekom fleksije i ekstenzije podlaktice.

U MyMyo info video

bt 3
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SL. 3. Lijevo: sklopovska izvedba sustava. Desno: koristenje MyMyo

3. Zakljucak

Prijenosni osobni elektromiograf MyMyo omogucava pracenje aktivnosti misica
pri izvodenju zadanih vjezbi, u stvarnom vremenu. Na taj nacin, kori§tenjem bio-
loske povratne veze, korisniku daje moguénost kontrole i prilagodavanja izvodenja
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vjezbe prema uputama koje je dobio od supervizora — terapeuta ili trenera. Super-
vizor putem centralnog sustava ima mogucénost kontrole nacina izvodenja vjezbe.
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Sustav za beziCnu komunikaciju putem ljudskog tijela

Mario Cifrek, redoviti clan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i raCunarstva, mario.cifrek@fer.hr

SaZetak: Opisan je bezicni sustav za elektromiografska (EMG) mjerenja koji
kao medij za prijenos snimljenih EMG signala koristi ljudsko tijelo.

1. Uvod

Prijenos signala ljudskim tijelom (engl. Intrabody Communication, IBC) novi je
nacin bezi¢ne komunikacije pri kojoj ljudsko tijelo zajedno sa svojom blizom oko-
linom ¢ini prijenosni kanal komunikacijskog sustava. Glavni cilj projekta bio je
realizirati funkcionalni prototip viSekanalnog sustava za komunikaciju putem ljud-
skog tijela s naglaskom na nisku potrosnju elektronickih sklopova, uz istovremeno
postizanje maksimalne brzine prijenosa podataka.

2. Opis inovacije

Izumitelji: Mario Cifrek, Silvio Hrabar, Igor Krois, Hrvoje Dzapo, Zeljka Lucev
Vasic¢

Naziv inovacije: Sustav za bezi¢nu komunikaciju putem ljudskog tijela.

Izvor financiranja: “Sufinanciran sredstvima iz Programa provjere inovativnog
koncepta i BICRO-a*

Program provjere inovativnog koncepta PoC-5, Poslovno-inovacijska agencija Re-
publike Hrvatske BICRO, 2014.

Priznanje: Zavr$no misljenje o uspjesno provedenoj provjeri inovativnog koncepta,
21. srpnja 2015. godine.

IBC sustavi za prijenos podataka izmedu elektronickih uredaja (odasiljaca i prija-
mnika) koriste prirodna elektri¢na svojstva ljudskih tkiva i domet im je ogranicen
na tijelo korisnika [1, 4]. Za komunikaciju koriste nize frekvencije nego standardni
bezicni sustavi (Bluetooth, WIFI, RFID, ZigBee, IrDA) i sukladno tome imaju ma-
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nju potros$nju. Zbog manje potrosSnje vijek trajanja baterija koje se koriste za napa-
janje je dulji, a zagrijavanje i iritacija tkiva korisnika su manji. Razina zracenja
uslijed slanja podataka je vrlo niska, a struje koje pritom prolaze kroz ljudsko tije-
lo su reda veli¢ine pikoampera te nisu Stetne za ljudski organizam. Zbog toga Sto je
veéina signala ogranicena na tijelo korisnika znatno je veéa sigurnost prijenosa
podataka, odnosno smanjena je mogucnost pasivnog prisluskivanja. Nacini za sla-
nje i primanje signala putem ljudskog tijela mogu se svesti na dvije glavne metode:
kapacitivnu i galvansku. Razlika izmedu metoda lezi u nacinu generiranja odasi-
ljackog signala: kod kapacitivnog prijenosa [2, 3] signal generira promjena elek-
tricnog potencijala na odasiljackim elektrodama, a kod galvanskog prijenosa signal
generira promjena jakosti struje koja se Salje kroz tijelo. IBC tehnologija nije opa-
sna po ¢ovjeka jer su iznosi struja i elektri¢nih polja koja se generiraju znatno ispod
granica propisanih od strane Svjetske zdravstvene organizacije (engl. World Health
Organization, WHO). Snaga primljenog signala u kapacitivnom IBC sustavu ovisi
o svojstvima tkiva i putu signala definiranom polozajem odasiljaca, prijamnika i
njihovih elektroda, amplitudi i frekvenciji signala, te koriStenoj modulaciji.

Istrazivanje u okviru projekta se provodilo u dva pravca:

1. Analiza atenuacije ljudskog tijela u podruc¢ju frekvencija od 100 kHz do 100
MHz za razli¢ite mjerne postave i u razli¢itim okolinama [3]. Mjerenja prijeno-
sne karakteristike kapacitivnog IBC sustava su provedena pomocu vise razlici-
tih vrsta elektroda, za razli¢ite nacine spajanja elektroda na tijelo, koristenjem
nekoliko mjernih postava (pomocu baterijski i strujno napajanih mreznih anali-
zatora, sa i bez galvanskog odvajanja), te za razliCite tipove okoline (elektro-
magnetski izolirana prostorija, laboratorij, vanjski prostor) [2]. Na temelju ovih
mjerenja smo definirali optimalno frekvencijsko podrucje za kapacitivou IBC
komunikaciju, optimalni polozaj elektroda te potrebne karakteristike IBC oda-
Siljaca (izlazna snaga) i prijamnika (osjetljivost).

2. Analiza optimalne modulacijske tehnike — radi postizanja maksimalne brzine
prijenosa signala ispitali smo vise digitalnih i analognih modulacijskih tehnika
za prijenos signala izmedu IBC odasiljaca i prijamnika smjestenih na tijelo is-
pitanika, u prethodno definiranom optimalnom frekvencijskom podrucju.

Kao rezultat projekta realiziran je funkcionalni prototip IBC sustava koji se sastoji
od Sest odasiljaca (moze se prosiriti do 20) i prijamnika koji je bezicnom RF vezom
spojen s osobnim racunalom, kao na slikama 1 i 2. Prototip sustava namijenjen je
mjerenju signala povrSinske elektromiografije (eng. electromyography, EMG) kod
sportasa. Specifi¢nost takvog mjerenja je to Sto se istovremeno obavljaju mjerenja
na nekoliko miSi¢a za vrijeme trajanja sportskih aktivnosti. Montaza veceg broja
klasi¢nih Zi¢anih EMG elektroda na sportasSa je dosta sloZena, a Zice smetaju tije-
kom izvodenja raznih vjezbi. KoriStenjem bezi¢nih sustava za mjerenje elektromi-
ografije postupak montaze elektroda se bitno pojednostavljuje, a koristenje sustava
je ugodnije. Na bezi¢nim ¢vorovima prototipa sustava je realizirano mjerenje EMG
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signala (detekcija, pojacavanje i filtriranje EMG signala), frekvencijska modulacija
i odasiljanje moduliranog signala. IBC odasiljac¢i, odnosno Sest sklopovski identic-
nih bezi¢nih ¢vorova (jedina razlika izmedu pojedinih bezi¢nih ¢vorova je frekven-
cija signala nosioca frekvencijski moduliranog signala, koja iznosi oko 1 MHz) se
postavljaju na ispitanika, mjere EMG signale na miSi¢ima ispitanika i Salju ih Se-
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sterokanalnom IBC prijamniku. Visekanalni IBC prijamnik je centralno mjesto na
kojem se prikupljaju signali sa svih bezi¢nih ¢vorova, a zatim demoduliraju, obra-
duju te se putem RF (eng. radio frequency) veze Salju na racunalo. RF prijamnik je
na racunalo povezan putem USB prikljucka. Na osobnom racunalu razvijena je
programska podrska za prikaz rezultata mjerenja i konfiguriranje IBC sustava.

3. Zakljucak

U okviru projekta funkcionalnim prototipom je dokazan koncept visekanalnog pri-
jenosa signala ljudskim tijelom. Tehnicka vrijednost projekta je u minimizaciji po-
trosnje IBC sustava. Nas pristup je jedinstven po tome $to za komunikaciju putem
ljudskog tijela koristi nize frekvencije i energetski manje zahtjevne modulacijske
tehnike od onih koje se koriste u sustavima opisanim u znanstvenoj literaturi. Ko-
riStenje signala niske frekvencije za prijenos informacija i jednostavne tehnike mo-
dulacije su bitni zbog smanjivanja ukupne potros$nje IBC uredaja. U daljnjem radu
nastavit ¢e se istrazivanje utjecaja modulacija na karakteristike IBC sustava, radi
odredivanja optimuma izmedu brzine prijenosa i ukupne potros$nje sustava. Tako-
der, nastavlja se rad na razvoju prototipova sustava s naglaskom na povecanje brzi-
ne prijenosa signala i smanjenje potroSnje uz istrazivanje alternativnih nacina napa-
janja energijom iz okoliSa.
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Sustav za mjerenje koncentracije kisika i vodika
oslobodenog metabolizmom jednostanicnih
fotosintetskih organizama

Mario Cifrek, redoviti ¢lan HATZ-a,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i raCunarstva, mario.cifrek@fer.hr

SaZetak: Opisan je sustav koji omogucava istovremeno mjerenje koncentraci-
Je kisika i vodika otopljenih u tekucini s posebnom primjenom za mjerenje
navedenih plinova oslobodenih metabolizmom jednostanicnih fotosintetskih
organizama.

1. Uvod

Bioloski sustavi za dobivanje vodika zasnivaju se na fotosintetskim mikroorganiz-
mima koji posjeduju posebne enzime, hidrogenaze, koji proizvode plin vodik u
posebnim uvjetima uzgoja. Razvijeni sustav za simultano mjerenje koncentracije
kisika i vodika omogucava vrlo preciznu procjenu stope fotosinteze i produkcije
vodika, ¢ime omogucava istrazivanje i manipuliranje metabolickim reakcijama u
cilju poboljsanja produkcije vodika.

2. Opis inovacije

Izumitelji: Mario Cifrek, Igor Krois, Hrvoje Dzapo

Naziv inovacije: Sustav za mjerenje koncentracije kisika i vodika oslobodenog me-
tabolizmom jednostani¢nih fotosintetskih organizama

Izvor financiranja: “Potpomognut sredstvima iz Programa provjere inovativnog
koncepta i BICRO-a*

Program provjere inovativnog koncepta PoC-3, Poslovno-inovacijski centar Hrvat-
ske BICRO, 2011.

Priznanje: Potvrda o uspjeSnom zavrSetku projekta, 10. veljace 2012. godine.
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Bioloski sustavi koji sluze za dobivanje vodika sadrze fotosintetske mikroorganiz-
me koji posjeduju posebne enzime, hidrogenaze, koji proizvode plin vodik. Medu-
tim, spomenuti organizmi provode oksigenu fotosintezu oslobadaju¢i pritom mole-
kularni kisik. U uvjetima proizvodnje kisika proces stvaranja vodika je umanjen pa
se u cilju povecanja produkcije vodika modificiraju uvjeti uzgoja jednostani¢nih
organizama. Sustav za simultano mjerenje kisika i vodika omogucava vrlo preciznu
procjenu utjecaja stope fotosinteze na produkciju vodika i time omogucava istrazi-
vanje i manipuliranje metabolickim reakcijama u cilju poboljsanja dobivanja vodi-
ka. Komercijalno dostupni mjerni sustavi za mjerenje koncentracije plinova oslo-
bodenih tijekom fotosinteze temeljeni su na Clarkovoj elektrodi i omogucavaju
mjerenje samo jednog plina. Konstrukcija predlozenog sustava — mehanicka, elek-
tronicka 1 programska omogucéava istovremeno mjerenje koncentracije oba plina,
kisika i vodika.

Blok shema sustava prikazana je na slici 1., a izvedba na slici 2.
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S 1. Blok shema sustava

Sustav se sastoji od reakcijske posude vlastite konstrukcije (slika 3.) u koju se
mogu smjestiti dvije Clarkove elektrode te koja omogucava termostatiranje ispiti-
vanog uzorka, senzora za mjerenje kisika i vodika otopljenih u uzorku, senzora za
mjerenje temperature uzorka, izvora svjetlosti za osvjetljavanje uzorka, magnetske
mijesalice (engl. stirrer) koja osigurava ravnomjernu distribuciju plinova u otopini
i kontakt s elektrodama, kontrolne jedinice koja se sastoji od analognih elektronic-
kih sklopova za prilagodbu signala sa senzora, upravljanje izvorom svjetlosti, te
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SI. 2. Izvedba sustava

SI. 3. Reakcijska posuda
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sklopova za analogno-digitalnu pretvorbu mjerenih signala i komunikaciju s racu-
nalom, programske podrske za osobno racunalo koja ukljucuje akviziciju, obradu i
pohranu izmjerenih signala te korisnickog sucelja koje sluzi za prikaz izmjerenih i/
ili obradenih signala i upravljanje cijelim sustavom.

Kao senzor za mjerenje koncentracije kisika i vodika koristi se Clarkova elektroda,
elektrokemijski senzor koji uz odgovarajuci iznos i polaritet napona polarizacije
daje signal proporcionalan koncentraciji vodika i kisika.

3. Zakljucak

Razvijeni sustav omogucava istovremeno mjerenje koncentracije plinova kisika i
vodika otopljenih u tekucini, s posebnom primjenom za mjerenje navedenih plino-
va oslobodenih metabolizmom jednostani¢nih fotosintetskih organizama. Sustav bi
mogao biti zanimljiv svim laboratorijima koji se bave istrazivanjem moguénosti
proizvodnje vodika kao alternativnog izvora energije. Takoder, sustav bi se mogao
koristiti 1 za kontrolu procesa u eventualnim komercijalnim sustavima za proizvod-
nju vodika te za monitoring i optimizaciju metabolizma mikroorganizama u proi-
zvodnji biomase, kao i bio plina.



Inovativni postupak direktne depozicije kemijskog
sredstva plazmom

Ruzica Cunko, ¢lan emeritus HATZ-a,
Odjel tekstile tehnologije, ruzica.cunko@gmail.com

Sanja Ercegovi¢ Razi¢,
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet

Sazetak: U okviru istrazivanja mogucnosti ciljane modifikacije svojstava
plosnih tekstilija sinergistickim djelovanjem plazme i kemijskih sredstava,
razvijen je novi postupak izravnog nanosenja kemijskog sredstva na tekstilni
materijal niskotlacnom plazmom u struji argona. Pokazao se ucinkovitim i oso-
bito prikladnim za nanosenje antibakterijskih agenasa na plosnu tekstiliju.

1. Uvod

Fizikalno-kemijske obrade plosnih tekstilija plazmom i kemijskim agensima sve se
¢es¢e primijenjuju u svrhu ciljane modifikacije svojstava tekstilija intervencijama
na razini promjene fizikalno-kemijskih te morfoloskih karakteristika tekstilne povr-
Sine na mikro- i nano-razini. Za postizanje bakteriostatskih svojstava sinergistickim
djelovanjem kemijskih agenasa na bazi srebra i bakra te niskotlaéne plazme, u
okviru izrade doktorske disertacije S. Ercegovi¢ Razi¢, razvijen je inovativni postu-
pak direktne depozicije kemijskog sredstva argonovom plazmom.

2. Opis inovacije

Nacinjen je iskorak u iznalazenju novih jednostavnijih rjeSenja u odnosu na uvrije-
zene postupke obrade plazmom te je plazma iskoristena kao medij za direktnu de-
poziciju kemijskog agensa na tekstilnu povrsinu uz istodobno fizikalno djelovanje
same plazme, §to pospjesuje ucinkovitost obrade. Postupak se odvija tako da se
bakteriostatsko sredstvo za obradu unese u odgovarajucu reagens-bocu za propuhi-
vanje (bubble bottle, sl.1).
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SI. 1. Reagens boca za kemijski agens u postupku nanosenja plazmom

Reagens-boca u kojoj se nalazi kemijski agens u obliku prikladnom za obradu, s
jedne se strane spoji na bocu s argonom, a s druge strane na otvor za plin na plaz-
ma-komori. Argon pritom sluzi kao nosivi plin kojim se iz reagens boce bakterio-
statsko sredstvo propuhivanjem izravno unosi u plazma-komoru i dalje plazmom
na tekstilni supstrat za obradu.

Za primjenu argona kao nosivog plina i niskotlacnog plazma-sustava, na temelju
brojnih pokusa definirani su sljede¢i procesni parametri:

» Tlak, p: 0,26 do 0,30 mbar

* Snaga, P: 150 odnosno 300 W (dvije varijante postupka)

* Protok plina, ¢: 40 cm’min’!

» Radna frekvencija, f: 40 kHz

* Nosivi plin: argon

Procesni parametri podesavaju se rucno. Ovisno o tekstilnom supstratu koji se
obraduje i vrsti obrade (kemijsko sredstvo) procesne parametre potrebno je uvijek
iznova optimirati za svaku novu seriju obrada jer je postupak vrlo osjetljiv na sva-
ku promjenu parametara. Pojedinosti provedbe kod bakteriostatskih obrada opisane
suu [1].
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3. Zakljucak

Novorazvijeni postupak pokazao se veoma prikladnim i u¢inkovitim za bakterio-
statske obrade tekstilnih materijala sinergistickim djelovanjem kemijskih sredstava
i plazme, ali je primjenjiv i za druge vrste obrada. Premda je osjetljiv (Sto mu je
glavni nedostatk), prednost mu je vrlo dobra uc¢inkovitost, a brzi je i jednostavniji
u odnosu na druge uobicajene postupke obrade plazmom. Primijenjuje se u Labo-
ratoriju za obrade plazmom na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu Sveucilista u Za-
grebu za potrebe znanstvenih istrazivanja i znanstveno-nastavnog rada.

Literatura
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Mjerni sustav za karakterizaciju kovrcavosti
teksturiranih preda

Ruzica Cunko, ¢lan emeritus HATZ-a,
Odjel tekstilne tehnologije, ruzica.cunko@gmail.com

Zeljko Knezi¢,
Tekstilno-tehnoloski fakultet

SaZetak: Konstruiran je uredaj za jednostavnu ali pouzdanu karakterizaciju
kovrcavosti teksturiranih preda odredivanjem relevantnih pokazatelja kovr-
Cavosti na temelju mjerenja karakteristicnih duljina prede, na velikom broju
niti istodobno.

1. Uvod

Osnovne znacajke teksturiranih preda su njihova voliminoznost i velika elasti¢na
rastezljivost koje i odjevnom predmetu osiguravaju sli¢na svojstva i udobnost pri
nosenju. Te su znacajke posljedica kovréavosti preda koju odreduju oblik, broj i
veli¢ina kovrca (duljina niti sadrzana u kovrci), odnosno produljenje niti pri isprav-
ljanju kovrca.

2. Opis inovacije

Sila potrebna za ispravljanje kovr¢a u jednoj niti je vrlo mala (od 0,1 do 0,25 cN/
dtex), zbog Cega je razvijen postupak kod kojeg se ispitivanju istodobno podvrgava
najmanje 20 niti multifilamentne teksturirane prede, ¢ime se sila potrebna za is-
pravljanje kovréa poveéava na lako primjenjivu mjernu razinu za rutinska ispitiva-
nja. Uzorci za ispitivanje su u obliku vitica opsega 1 m, ukupna duljina prede u
vitici je najmanje 10 m, Sto znaci da se ispitivanju istodobno podvrgava najmanje
20 niti. Konstruiran je i izraden uredaj na kojem se mjere karakteristicne duljine:
¢ duljina ispravljene ali neistegnute prede /, uz opterecenje silom £
(0,10 cN/dtex < F, < 1,25 cN/dtex)
* duljina kovr¢ave prede /, izmjerena uz opterecenje silom F, (F, = 10> F)) 30 s
nakon rasterecenja silom F,



Godisnjak 2018. Akademije tehnickih znanosti Hrvatske 237

* duljina prede /, izmjerena uz silu F, ali nakon opterecenja silama £ i relaksacije
u vremenu od najmanje 20 min (¥ su sile Ciji utjecaj na kovrcavost se zeli
ocijeniti).

Sile F,, F,i F_izraCunavaju se na temelju finoce ispitivane teksturirane prede izra-
zene u deciteksima (dtex) 1 broja niti prede u uzorku za ispitivanje.

Na temelju izmjerenih karakteristicnih duljina /, /i /, izraCunava se osnovna ko-
vrcavost OK [%] te mehanicka postojanost kovrca MPK [%] 1 elasticnost kovrca

EK [%)] nakon djelovanja neke sile F_ ¢iji utjecaj na kovrcavost se Zeli ocijeniti.

OK = ’1;—10100 . MPK =’11;’2100 , EK = UL

1 1 1 n

Uredaj je prikazan na sl. 1. Sastoji se od stabilnog metalnog okomitog okvira pri-
kladnih dimenzija s fino poliranim ovjesnim elementima na njegovoj gornjoj stra-
nici, na koje se postavljaju vitice teksturirane prede za ispitivanje (5 mjernih mjesta
omogucuje 5 paralelnih ispitivanja). Na pozadinskoj vertikalnoj plohi uredaja,

Sl 1. Mjerni sustav za karakterizaciju kovrcavosti
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montirane su graduirane mjerne skale s duljinskom razdiobom preciznosti 1 mm,
$to omogucuje ocitanje duljine niti uz preciznost 0,5 mm. Mjerne skale su zasti¢ene
prozirnom folijom koja odijeljuje mjerne uzorke od mjerne skale. Izracunate sile
F,, F,i F_potrebne za reproducibilno utvrdivanje navedenih karakteristi¢nih dulji-
na prede, ostvaruju se ovjesom odgovarajucih utega na viticu. Zbog specifi¢nih
teSko¢a u manipulaciji multifilamentnom teksturiranom predom, izradi pojedinih
mehanickih elemenata u mjernom sustavu valjalo je posvetiti posebnu pozornost
(glatkoca ovjesa, utega, dodirnih ploha). Mehanickim ili elektronickim zapornim
satom myjeri se potrebno vrijeme opterecenja i relaksacije, odnosno pojedinih mjer-
nih ciklusa.

Opisani mjerni sustav koristi se u Laboratoriju za fizikalna ispitivanja u Zavodu za
materijale, vlakna i ispitivanje tekstila na TTF-u, a detaljniji opis i pojedinosti ve-
zane uz karakterizaciju kovréavosti primjenom opisanog uredaja objavljene su u
radu [1].

3. Zakljucak

Dugogodisnja primjena opisanog mjernog sustava za karakterizaciju kovrcavosti
teksturiranih preda na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu u znanstveno-nastavnom
procesu (vjezbe, zavrSni radovi) i strucnim analizama za vanjske korisnike, potvr-
duje valjanost i svrsishodnost predstvljene inovacije.
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Metoda odredivanja stupnja fibrilacije liocelnih viakana
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SaZetak: Razradena je mikroskopska metoda odredivanja sklonosti liocelnih
vlakana fibrilaciji. Utvrden je jasan provedbeni postupak — nacin pripreme
mikroskopskih preparata i njihova pregleda, izraden je etalon za ocjenjivanje
vliakana na temelju izgleda, definirani su izrazi za izracunavanje stupnja fi-
brilacije te kriteriji za zavrsnu ocjenu sklonosti fibrilaciji.

1. Uvod

Fibrilacijom se naziva pojava uzduznog kalanja liocelnih vlakana tijekom fizikal-
no-kemijskih preradbenih procesa tekstilnih materijala od liocelnih vlakana te pri-
mjene i njege proizvoda. Fibrilacija dovodi do “dlakavog” izgleda povrsine plo$ne
tekstilije, Sto se moze iskoristiti kao posebni modni efekt (izgled “breskvine kozi-
ce®), ali opéenito uzevsi, sklonost fibrilaciji se smatra nepozeljnom znacajkom koju
valja $to objektivnije ocijenitii.

2. Opis inovacije

Za procjenu sklonosti fibrilaciji u literaturi se najceS¢e navodi tzv. shake-test [1].
Temeljna zamjerka tom testu jest da se ispitivanje provodi na samo 8 vlakana Sto
ne moze osigurati dostatnu pouzdanost rezultata. Stoga je razradena nova pouzdana
no-kemijskog ili mehani¢kog procesa prerade [2]. U laboratorijskim se uvjetima
simuliraju procesni parametri obrade i potom provodi ispitivanje. Definiran je na-
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OCJENA SKICA IZGLEDA OPIS
0 % - ne zamjecuiju se fibrili
)
T | - malobrojni tanki i kratki fibriti, L<d,
1 :b - pojedina¢no zamjetljivi i poceci
fibrilacije (neravnine i poceci
:% ljustenja), maks. 1 u vidnom polju
:ﬁ/l/_\iJ)\ - malobrojni tanki pojedinaéni fibrili
(2d)
; M - lokalna fibrilacija s viSe vlakana
- (I.<d_jedno do 2 mjesta)
- po&etak ljustenja + pojedinacni tanki
) fibrili
-L )
?\iﬁ? - pojedinacni fibrili guSée rasporedeni
T - lokalna fibrilacija na duljini do 1/4
3 (%j duljine vlakna
- neravnine + pocetak ljustenja na
=T duljini / < 1131,
/\-Zi)éilI
N { - pojedinac¢ni fibrili umjerene gustoce,
J s [f> d\-
- fibrilacija zahvaéena na povrsini do
4 "= 2 1/2 vidnog polja

- mjestimi¢no velika gustoca fibrila, ali
samo na duljinido 1/31

- neravnine i poCetak ljuStenja na
duljini /2 > 1> 1/31,

- fibrilacijom obuhvaéeno > 1/2 vidnog

polja
- gusto rasporedeni pojedinacni fibrili

5
- lokalna fibrilacija na duljini > 1/3 [,
- - neravnine s pocecima ljuStenja na
I>1121,
- Cupavi izgled vlakana
6 - gusti fibrili raznih duljina i debljina

- fibrilacijom zahvadena povrSina > 3/4
vidnog polja

SI 1. Kriteriji za broj¢ano ocjenjivanje fibrilacije liocelnih vlakana ocjenama od 0 do 6
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¢in oduzimanja reprezentativnog uzorka vlakana, na¢in pripreme i pregleda mikro-
skopskog preparata (povecanje 64x10, 5 preparata, najmanje 100 mjerenja po pre-
paratu). Posebna pozornost posvecena je definranju brojcanih ocjena na temelju
mikroskopskog izgleda vlakana uz propisano povecanje 640x. U tu svrhu izraden
je etalon s izgledom i opisom vlakana odredene broj¢ane ocjene: 0, 1, 2,3,4,516
(sl.1). PredloZen je izraz za izraCunavanje stupnja fibrilacije Sf

> (piLi)
6

gdje je: p, — postotak vlakana ocijenjen ocjenom i (od 1 do 6)

Sf =

Teorijski se tom formulom za stupanj fibrilacije S, mogu dobiti vrijednosti od 0
do 100.

Vezano uz tako utvrden stupanj fibrilacije, predlozena je sljedeca procjena sklono-
sti fibrilaciji vlakana:

* neznatna fibrilacija: S % do 10 (prihvatljivo)

* lagana fibrilacija: 10 < S, <33 (prihvatljivo)

* umjerena fibrilacija: 33 < S, <50 (uvjetno prihvatljivo)

* intenzivna fibrilacija: S,> 50 (neprihvatljivo)

3. Zakljucak

Razradena metoda i kriteriji ocjenjivanja fibrilacije broj¢éanim ocjenama u skladu
sa sl. 1 omogucuju dovoljnu selektivnost i pouzdanost ocjene. Uz oko 500 pojedi-
nacnih mjerenja nepouzdanost aritmeticke sredine je < 2% te se metoda primjenju-
je u znanstveno-nastavnom i stru¢nom radu na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu

[3].
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Optimiranje industrijske kontrole preparacija i oligomera
u poliesterskim viaknima
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Ljubica Mihol¢i¢

SaZetak: Razradeni su postupci kvantitativnog odredivanja preparacija i uku-
pnih oligomera za brzu rutinsku kontrolu u kontrolnom industrijskom labora-
toriju u tvornici poliesterskih viakana Vartilen. Definirane su pojedinosti pro-
vedbe postupaka koje osiguravaju dostatnu tocnost i pouzdanost rezultata za
takvu vrstu kontrole.

1. Uvod

Uz dostatnu pouzdanost, metode i postupci kontrole proizvodnih procesa trebaju
Sto brze dovesti do rezultata, biti §to jednostavniji u provedbi i omoguciti §to uce-
stalije ispitivanje relevantnog procesnog parametra, jer je cilj pravovremeno utvrdi-
ti eventualna odstupanja u procesu. U procesu proizvodnje poliesterskih vlakana
takvi su parametri koli¢ina preparacijskih sredstava koja se nanose na vlakna te
udio oligomera u vlaknu. U skladu s navedenim zahtjevima, u okviru regionalnog
razvojnog projekta P39-VZ/1,2 provedena su opsezna istraZivanja moguénosti
odredivanja preparacija i oligomera kao relevantnih ¢imbenika kvalitete vlakana i
nesmetanog odvijanja proizvodnje. Rezultirala su razradom relativno brzih i u in-
dustrijskim laboratorijima primjenjivim postupcima odredivanja.

2. Opis inovacije
a. Odredivanje preparacija

Krajem 1980-ih, kada je rjeSavan ovaj problem, za odredivanje nevlaknatih primje-
sa na vlaknima postojala je standardizirana metoda JUS F.S1.021 primjenom koje
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se nevlaknate primjese utvrduju ekstrakcijom metanolom u soksletu (2 sata, 20
preljeva). Istrazivanjima u okviru spomenutog projekta optimiranja procesa proi-
zvodnje vlakna Vartilen, utvrdeno je da se primjenom te metode u ekstraktu prepa-
racija uvijek nalaze i oligomeri s udjelom c¢ak od 10 do 50%, ovisno o tome je li
vlakno istegnuto ili neistegnuto. Stoga takvi rezultati odredivanja preparacija ne
mogu zadovoljiti te je razraden pouzdaniji postupak koji takoder ukljucuje metanol
kao otapalo, ali je obrada bitno modificirana. Umjesto soksleta koristi se ekstraktor
na parnoj kupelji, a vrijeme obrade je znatno krace tako da je kolicina otopljenih
oligomera i njihov udio u ekstraktu zanemariv.

Uzorci vlakana mase 5 g (izvagani uz to¢nost £0,01 mg) stave se u ekstraktor na
dnu kojeg je Cista izvagana aluminijska posudica; vlakna se preliju sa 100 ml me-
tanola i na parnoj kupelji se potom otpari metanol. Postupak prelijevanja metano-
lom 1 otparavanje ponovi se jo§ jednom. Ekstrakt preparacija nakupljen u alumij-
skoj posudici potom se susi do konstantne mase na temperaturi 65 °C , odnosno na
100 °C ako preparacije nisu hlapljive. 1z razlike u masi ohladene posudice s ek-
straktom 1 mase prazne posudice prije ekstrakcije, izracuna se koli¢ina preparacija
u gramima i iskaze kao postotatak na apsolutno suhu masu pocetnog uzorka vlaka-
na, tj.:

G
P%=—e 100
v

gdje je: P — udio preparacija, %
Ge — apsolutno suha masa ekstrakta, g
Gv — apsolutno suha masa vlakana, g

Uz 5 paralelnih ispitivanja koeficijnt varijacije je prihvatljiv i nalazi se u rasponu
od 7 do 10%.

b. Odredivanje ukupnih oligomera

Za odredivanje ukupnih oligomera u svrhu kontrole proizvodnog procesa razradena
je metoda talozenja polimernih molekula PET-a dioksanom iz otopine vlakana u
tetrakloretanu te potom UV-spektroskopsko odredivanje oligomera u otopini diok-
sana. Klju¢na prednost inoviranog postupka jest da ne zahtijeva prethodno uklanja-
nje preparacija sa vlakna, $to znatno skracuje vrijeme potrebno za dobivanje rezul-
tata i pojednostavnjuje postupak ispitivanja. Definirani su jasni parametri ispitivanja
i provedbeni koraci — od optimalne veli¢ine uzorka i koli¢ine otapala tetrakloreta-
na, koli¢ine dioksana potrebnog za talozenje i potrebnog vremena da se proces ta-
lozenja zavrsi, do optimalnog volumena alikvota otopine oligomera u dioksanu i
razrjedenja za spektroskopsko odredivanje apsorbancije da bi njezina vrijednost
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bila u podrucju 0,3 do 0,6. Utvrdeno je da za potrebe procesne kontrole zadovolja-
va ocitanje apsorbancije pri fiksnoj valnoj duljini (A=286 nm), pri ¢emu paralelno
treba raditi i slijepu probu. Sve pojedinosti provedbe inoviranog postupka odredi-
vanja ukupnih oligomera opisane su u [1]. Koli¢ina ukupnih oligomera u vlaknu O,
iskazuje se kao postotak izra¢unat na masu apsolutno suhog vlakna prema izrazu:

AV f

Ou=
G10

Gdje je: O, — udio ukupnih oligomera, %
A — izmjerena apsorbancija
V' — volumen otapala, ml
G — masa apsolutno suhog uzorka vlakana, g
f— debljina kivete, cm
¢ — koeficijent apsorbancije oligomera pri A=286 nm, cm'mol-'dm

Uz 5 paralelnih ispitivanja koeficijent varijacije kre¢e se u rasponu od 7 do 14%.

3. Zakljucak

Opisani inovirani postupci odredivanja preparacija i ukupnih oligomera u poliester-
skim vlaknima uspjesno su se primjenjivali u industrijskom laboratoriju za kontro-
lu procesa u tvornici PES vlakna Vartilen u Varazdinu, sve do gaSenja proizvodnje
i zatvaranja tvornice (1996. g. proglasen je stecaj). Osobito znacenje imali su pri
uvodenju proizvodnje vlakana smanjene sklonosti pilingu, pri ¢emu se intervenira-
lo na razini strukture vlakna, $to je utjecalo i na koli¢inu oligomera i probleme
vezane uz migraciju oligomera na povrsinu vlakna.

Literatura

[11 Cunko, R.; Miholgi¢, Lj: Istrazivanje metodike odredivanja preparacija i oligomera u poliester-
skim vlaknima. Tekstil 40 (12) (1991.) 575-581.



Postupak karakterizacije ucinkovitosti pelena
za inkontinenciju

Ruzica Cunko, ¢lan emeritus HATZ-a,

Odjel tekstilne tehnologije, ruzica.cunko@gmail.com

Emira Pezelj,
Tekstilno-tehnoloski fakultet

Maja Somogyi Skoc,
Tekstilno-tehnoloski fakultet

SaZetak: Modifikacijom standardiziranih metoda ispitivanja netkanog teksti-
la koje nisu namijenjene za pelene, imajuci istodobno na umu neke propise
proizvodaca pelena, osmisljena je i izaradena aparatura za ispitivanje ucin-
kovitosti pelena. Optimirani su uvjeti ispitivanja kojima se u odredenoj mjeri
simuliraju uvjeti primjene pelena.

1. Uvod

Neosporna je ¢injenica da je deklariranje pelena na trziStu nedostatno i da na teme-
lju deklaracije proizvoda nije moguce procijeniti kvalitetu pelena. Istodobno proi-
zvoda¢ima 1 potroSa¢ima ne stoje na raspolaganju odgovarajuce standardizirane
metode ispitivanja. Stoga se u okviru fizikalno-kemijskih ispitivanja koja se provo-
de na TTF-u nametnula potreba iznalazenja mogucnosti objektivne karakterizacije
djelotvornosti pelena u upotrebi.

2. Opis inovacije

Polaze¢i od standardiziranih metoda za ispitivanje netkanih tekstilija sadrzanih u
ISO 9073, a koje nisu namijenjene za ispitivanje pelena, kao i internih postupaka
ocjene nekih proizvodaca pelena, osmisljena je i izradena aparatura za utvrdivanje
ucinkovitosti pelena pri gruboj simulaciji uvjeta uporabe. Razradeni su i definirani
uvjeti ispitivanja primjenom tri testa kojima s