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DODATOK C. 5 K ZMLUVE O PARTNERSTVE
uzavrety v zmysle § 269 ods. 2 zakona &. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni neskorsich
predpisov, v zmysle § 47a ods. 1 zdkona &. 40/1964 Zb. Ob¢iansky zdkonnik v zneni neskorsich
predpisov a v zmysle zdkona ¢&. 528/2008 Z. z. o pomoci a podpore poskytovanej z fondov
Eurdpskeho spolotenstva v zneni neskorSich predpisov

Tento Dodatok k zmluve 0 partnerstve, registraéné tislo Dodatku
021/2009/4.1/0PVaV/D05/PZ (dalej len ,,Dodatok®) je uzavrety v zmysle ¢lanku XX. ods. 9
Zmluvy o partnerstve k realizacii projektu &. 26240120020, nézov projektu: Budovanie CE na
vyskum avyvoj konstrukénych kompozitnych materidlov — 2.etapa medzi zmluvnymi
stranami:

1. Nézov spolognosti/organizicie: Ustav materidlov a mechaniky strojov Slovenskej
akadémie vied

Pravna forma: prispevkova organizacia

Adresa/Sidlo: Ra¢ianska 75, 831 02 Bratislava, SR

ICO: 00490750 DIC: 2020798835

Zapisan4 v: Registri organizécii Statistického tiradu SR

Telefén/fax: +421 2 44 25 47 51/+421 244 2533 01

E-mail: Karol.Izdinsky@savba.sk Http: www.umms.sav.sk

Statutdmy zastupca: Ing. Karol I2dinsky, CSc.

(d'alej len ,Hlavny partner™)

a

2. Nézov : Fyzikilny tstav Slovenskej akadémie vied

Pravna forma: prispevkova organizacia

Adresa/Sidlo: Dubravska cesta 9, 845 11 Bratislava, SR

ICO: 00166537 DIC: 2020830339
Zapisané v: Registri organizicii Statistického uradu SR

Telefén/fax: +421 2 59 41 05 00/+421 2 54 77 60 85

E-mail: jana.kovacova@savba.sk Http: www.fu.sav.sk
Statutarny zastupca: RNDr. Stanislav Hlavag, CSc.

(d’alej len ,,Partner 1")


mailto:Karol.Izdinsky@savba.sk
http://www.umms.sav.sk
mailto:jana.kovacova@savba.sk
http://www.fu.sav.sk

3. Nézov : Ustav stavebnictva a architektiry Slovenskej akadémie vied
Pravna forma: prispevkové organizécia

Adresa/Sidlo: Dibravska cesta 9, 845 03 Bratislava, SR

ICO: 00166596 DIC: 2020830350
Zapisana v: Registri organizacii Statistického Gradu SR

Telefon/fax: +421 2 59 30 92 44/+421 254 77 35 48

E-mail: usarmat@savba.sk Http: www.ustarch.sav.sk
Statut4rny zéstupca: Ing. Peter MatiaSovsky, CSc.

(d’alej len ,,Partner 2")

a

4. Néazov : Ustav merania Slovenskej akadémie vied

Pravna forma: prispevkova organizacia

Adresa/Sidlo: Dibravska cesta 9, 841 04 Bratislava, SR

ICO: 00598411 DIC: 2020895085
Zapisana v: Registri organizacii Statistického iradu SR

Telefén/fax: +421 2 54 77 40 33/+421 2 54 77 59 43

E-mail: milan.tysler@savba.sk Http: www.um.sav.sk
Statutarny zastupca: doc. Ing. Milan Tysler, CSc.

(d’alej len ,,Partner 3")

a

5. Nazov : Ustav normalnej a patologickej fyziologie Slovenskej akadémie vied
Prévna forma: $tatna rozpo¢tova organizicia

Adresa/Sidlo: Sienkiewiczova 1, 813 71 Bratislava, SR

ICO: 00598470 DIC: 2020795832

Zapisana v: Registri organizacii Statistického tradu SR

Telefén/fax: +4212 529262 71/+421 25296 85 16

E-mail: olga.pechanova@savba.sk Http: www.unpf.sav.sk
Statutdrny zastupca: RNDr. Ol'ga Pechaniova, DrSc.

(dalej len ,,Partner 4")

a

6. Nazov : Slovenskd technick#d univerzita v Bratislave

Pravna forma: verejnopravna inStiticia

Adresa/Sidlo: Vazovova 5, 812 43 Bratislava, SR

ICO: 00397687 DIC: 2020845255

Zapisana v: zriadena zékonom &. 170/1937 Sb. zo diia 25. jina 1937; v sti¢asnosti sa riadi

zdkonom &. 131/2002 Z.z. o vysokych Skolach

Telefon/fax: +421 2 57 29 42 55/+421 2572943 33

E-mail: rector@stuba.sk Hittp: www.stuba.sk
Statutdry zéastupca: prof. Ing. Robert Redhammer, PhD.

(d’alej len ,,Partner 5")

(d’alej aj ,,Zmluvné strany*)

o


mailto:usarmat@savba.sk
http://www.ustarch.sav.sk
mailto:milan.tysler@savba.sk
http://www.um.sav.sk
mailto:olga.pechanova@savba.sk
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Clanok 1

Zmluvné strany sa dohodli na zmene Zmluvy o partnerstve uzatvorenej k realizacii projektu ¢.
26240120020 (d'alej len ,Zmluva™), vzneni dodatku & 1- registrané ¢&islo Dodatku

(021/2009/4.1/0PVaV/DO01/PZ), dodatku & 2 — registratné ¢&islo Dodatku
(021/2009/4.1/0PVaV/D02/PZ), dodatku & 3 — registratné ¢&islo Dodatku
(021/2009/4.1/0PVaV/D03/PZ) adodatku ¢ 4 -~  registrané &islo  Dodatku

(021/2009/4.1./0PVaV/D04/PZ) uvedenej v Clanku 2 tohto Dodatku.

Clinok 2

Prilohy Zmluvy

0]

(1)

@)

3)

(4)

V prilohe & 1b Zmluvy o partnerstve Prehl’ad aktivit a ukazovatel’ov* sa tabulky
.~Podrobny popis aktivity"/ ,Ndzov ukazovatela vysledku* / ,Néazov ukazovatela
dopadu* nahradzaji novymi tabulkami ,,Podrobny popis aktivity*/ ,,Nazov ukazovatel'a
vysledku* / ,Né&zov ukazovatel'a dopadu®.

Nové tabul’ky s prilohou ¢. 1 k Dodatku.
Priloha ¢&. 1 k Dodatku sa stdva neoddelitelnou su¢ast'ou Zmluvy.

Clinok 3

Tento Dodatok je vyhotoveny v 9 rovnopisoch, pricom po podpise Dodatku dostane
kazda zo Zmluvnych stréan 1 rovnopis a 3 rovnopisy st poskytnuté Poskytovatel'ovi ako
priloha Zmluvy o poskytnuti nenavratného finanéného prispevku.

Zmluvné strany vyhlasuji, Ze si text tohto Dodatku riadne a dosledne preéitali, jeho
obsahu a prdvnym 1¢inkom z neho vyplyvajicich porozumeli. Ich zmluvné prejavy si
dostatone jasné, urité a zrozumitel'né, vyjadrujice ich slobodni a vaznu vélu.
Podpisujice osoby st opravnené k podpisu tohto Dodatku a na znak stthlasu ho podpisali.

Tento Dodatok nadobtda platnost' dfiom podpisu zmluvnymi stranami a uinnost’ az
nadobudnutim G¢innosti Dodatku k Zmluve o poskytnuti nendvratného finanéného
prispevku, ktory bude upravovat’ navrhovani zmenu Zmluvy, Ak tento Dodatok bude
podpisany v rozny defi, Dodatok nadobuda platnost’ ditom, po&as ktorého bol pripojeny
posledny podpis.

Tento Dodatok sa stava neoddelitel'nou su¢ast'ou Zmluvy.



Prilohy:

Priloha €. 1 tabul'ky Podrobny popis aktivity/

Nazov ukazovatel'a vysledku/

Néazov ukazovatel'a dopadu

v 3 SLAVT

da® %09 209

3

Ustav stavebnictva a urchitextury
Slovenske| akadémie vied
Dubravska cesta 9

lislava 45

2. &lenpartnerstva
Ing. Peter MatiaSovsky, CSc.
(Statgtarny zéstupca)

1 a palologickej fyzioldgie
SAV

slava, Sienkiewiczova 1

4. tlen partnerstva i
RNDr. Olga Pechanova, DrSc.
(Statutarny zastupca)

PYZIRALNY BSTAYV

1. &len partnerstva
RNDr. Stanislay Hlavac, CSc.
(Statutarny zastupca)

Ustav merania SAV
Diabravskéa cesta ©
ISLAVA
V- .
3. ¢len partnerst\"a

doc. Ing. Milan Tysler, CSc.
(Statutarny zastupca)

7= . s
5. ¢len partnerstva /

prof. Ing. Robert Redhammer, PhD.
(Statutarny zastupca)



y Hanulova 5/8, 841 01 Bratislava
Sthlas s Dodatkom: -10-

77 1

s 27
A /.//_,A

Ministérstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR
(v ze/Zt(ﬁpeni Agentira Ministerstva

Skolstva, vedy, vyskumu a

$portu SR pre $trukturalne fondy EU)

RNDr. Marian Kostolanyi

generélny riaditel

(Statutdrny zastupca)
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Eurdpska Gnia

Rardes + tord iagicndvets s

Prehlad aktivit a ukazovatel’ov (zahriiujaci identifikdciu aktivit a ¢asovy rimec

realizicie projektu)
Tabulka ¢ 1.b.1
Podrobny opis aktivity
Cislo a Nézov aktivity 1.1. Vyvoj metéd pripravy a hodnotenia komplexnych kovovych zliatin pre

matrice kompozitov

Ciel’ aktivity Ciel'om aktivity 1.1. je vyvoj metdd pripravy ako aj hodnotenia komplexnych
kovovych zliatin pre matrice kompozitov

Termin realizécie aktivity 1112010 — 1172014
(Stvrt'rok/rok)
Opis aktivity Vyvoj komplexnych kovovych zliatin je jednym zmdla efektivnych spésobov

zlepsovania vlastnosti kondtrukénych materidlov. Dalsi potencidl je spojeny s vyuZitim
tychto zliatin ako matrice pre KM, Nevyhnutnym predpokladom uvedeného pouZitia je
detailné poznanie technologickych metéd ich pripravy ako aj metdd hodnotenia ich
vlastnosti. Navrhovand metdda smeruje k ziskaniu novej metédy pripravy zliatin cestou
atomizicie prafkov oko aj kdoplneniu silaspej infradtruktiry pre hodnotenie
mikrodtruktiry KM.

Suvis fyzikéinych (a aplikatnych) vlastnosti materidlov, obzviadt komplexnych
kompozitnych materidglov, sich Struktirou pri cielenom vyskume a vyvoji novych
materidlov vedie k nevyhnutnosti jej poznania a stanovenia na $kédlach od atomarnych
rozmerov az po makroskopické. Okrem samotnej Strukury je najmé u modernych
materidlov av dosledku technolégii ich pripravy, ktoré &asto s vyhodou vyuZivaja
termodynamické javy vedice k metastabilnym stavom, nevyhnumé poznat' stabilitu
vznikajticich Struktir a kinetiku ich vzniku, pripadne zaniku a faktory ovplyviiujice
tieto javy. Pre efektivny vyskum materidlov je preto potrebné optimalizoval’ metddy
Struktarnej a fhzovej analyzy, analyzy termodynamiky a kinetiky procesov v nich
prebiehajicich a riadiacich mechanizmov, ktoré ich ovplyviuji. Detailna kvalitativna
a kvantitativna $truktdrma analyza patri k nevyhnutnym zakladom pre hodnotenie
a optimalizaciu mikro3truktiry a rozhrani KM.

Obzvladt' je takdto analyza potrebnd pre tuplni charakterizaciu prave kompozitnych
materidlov, pretoZe poskytuje informacie nielen o pritomnosti fdz  aStruktir
(identifikacia) ale aj o ich mnoZstve, orientdcii a rozloZeni — dava mozZnost’ Gplného
mapovania (typ fazy, plodné a priestorové rozloZenie, orienticia a vzdjomna orienticia
faz, vistych pripadoch aj chemické mapovanie, charakter medzifézovych rozhrani
a defektov na nich a pod.) prave na gkalach, kde su tieto efekty vyznamné pre viastnosti
konstrukénych materidlov a ich cielent optimaliziciu. Analyzu spliiajicu tieto néroky
popri metéde EBSD (pracujicej na rozmerovej Skale mikrometrov) je moZné vykonat
na rozmerovych Skalach niekolko desiatok nanometrov vyuZitim metddy precesnej
elektrénovej difrakcie (PED). V sifinnosti s multiSkdlovym a prvoprincipovym
modelovanim sa takto dosiahnu unikatne poznatky o KM, ktoré povedi k vedomostne
podioZenej optimalizacii ich mikrostruktiry arozhrani. Sucasne aktivita potita
s obstaranim vysokocitlivej] CCD kamery pre transmisny elektronovy mikroskop, ktord
umoZni ziskavanie obrazkov v digitdlnej podobe. Kamera podstatne zrychli a skvalitni
mikrodtruktirmu analyzu, nakolko sa kompletne vyluéi spracovanie filmov, s ktorymi
sa dodnes pracuje.

Sudastou aktivity je aj ndvrh na zakapenie labortorneho zariadenia na atomizéciu
praskov, Takéto zariadenie na Slovensku chyba. Jeho velkou vyhodou je moznost’
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pripravy pradkov zo zliatin najréznejSicho zloZenia v mno2stvach dostatotnych na
overenie jeho priemyselného spracovania. Flexibilita vchemickom zloZeni ho
predurtuje na vyskumné Gely v celej 3kdle riesenych problémov praskovej metalurgie.
Najvitlou vyhodou je moZnost pripravy materidlov so zloZenim a Struktirou, aki
principidlne nemoZno pripravit' klasickymi zlievarenskymi postupmi. Prevadzka
takéhoto zariadenia zaradi CE medzi velmi atraktivnych partnerov pri néavrhu
a realizdcii novych projektov v ramci eurépskeho vyskumného priestoru.

Aktivita mé& vyznamnym spdsobom podporit’ rieSenie spolo¢ného projektu
SHIGHTEMALY, ktory vramci vyzvy 6. RP MNT ERA-Net riedi konzorcium 35
partnerov, ztoho 3 zo Slovenska - UMMS SAV, FU SAV, SAPA Profily as. a2
z Rakuska — Technicka univerzita o Viedni, a New Materials Development GmbH, St
Pantaleon. Ciefom projektu je vivvoj KM s nanodtruktirmou matricou vyznaujicou sa
vysokoteplotnou 3truktirnou stabilitou. Na pripravu sa pouziva technolGgia rychleho
chiadnutia pasok, spevnenie matrice kvazikryStalickymi fazami a kompaktovanie
zliatin do profilov pomocou pretld€ania do uhla (ECAP). Nakolke mechanizmy
spevnenia v tychto systémoch nie st stile dorieSené, zameranie aktivity chee prispiet’
k vytvoreniu podmienok na ich pochopenie.

Realizicia aktivity vcelom rozsahu vytvori predpoklad pre zavedenie unikdtneho
vyrobného programu s vysokou mierou pridanej hodnoty pre slovenského vyrobcu
SAPA Profly a.s. Aktivita logicky nadvizuje a d'alej rozvija aktivitu 1.3 Ndvrh a
overenie metdd hodnotenia a optimalizdcie mikroStruktiry a rozhrani KM rieSenti v
projekte CEKOMAT. Nositel'om aktivity je parner 1 — FU SAV.

Vystupy (vysledky) aktivity | Vysledkom aktivity bude ziskanie zariadenia na pripravu komplexnych kovovych
zliatin vo forme praskov ako aj zariaden{ zasadne zlepSujicich mozZnosti ich 3tudia
transmisnou elektrénovou mikroskopiou.

Sacasne emktivita povedie k publikovaniu  vedeckych prac ak ziskaniu projekiu
spoloéného vyskumu slovenskych a svetovych vyskumnych a vyvojovych organizécii,
Poskytnutd podporu vyuziju $tudenti doktorandského Stadia a vyskummici muzi i 2eny
vo veku do i nad 35 rokov.
Sugasne vysledkom aktivity bude zavedenie jednej elektronickej sluzby spristupfiujicej
ziskané vysledky a databazu Struktdr partnerom projekiu,
Vydavky na realiziciu Partner | FU SAV prispeje k realizicii aktivity 1.1 tym, Ze personélne naklady na
aktivity RNDr. Mariana Kraj¢tho, DrSc. a &ast’ personalnych nékladov na Ing. Petra Sveca,
: DrSc. vykryje z viastnych zdrojov.
Aktivita si vyZiada néklady na dve novo vytvorené funkéné miesta pre odbornych
pracovnfkov resp. postdoktorandov, s kapacitou 1000 (obsluha praskovacieho
zariadenia) a 2000 hodin cca 1000 EUR (funkény plat) + odvody / mesiac
Opravnené vydavky: 830 700,00 EUR
Neopravnené vydavky: Ziadne
V rémei aktivity 1.1 sa nepredpokladé generovanie prijmov
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity % Podiel na rozpoéte
(nfizov partnera) aktivity
Hlavny partner Predpokladany rozsah prace ( hod. ) : 4 400 zo 6 000 hod. 14,42 %
Podiel/i¢ast’ na realizacii aktivity; 73,34 %
Partner & 1 Predpokladany rozsah prace ( hod. ): 1 600 zo 6 000 hod. 85,58 %
Podiel/iCast’ na realizdcii aktivity: 26,66 %
Partner & 2 - -
Partner &. 3 - Sr:
Partner & 4 - —
Partner &.5 -- -
Spolu Vyiiie uvedené 100 %




Priloha &, 1b Zmluvy o partnerstve ITMS ké&d Projektu; 26240120020

Podrobny opis aktivity
Cislo a Ndzov aktivity 1.2 Vyvoj metéd hodnotenia stability kompozitov pre stavebné adely pri
klimatickych zmenich
Ciel" aktivity Cielom aktivity je spresnit’ metédy hodnotenia stability kompozitov pre stavebné
; Gcely pri klimatickych zmenich
Termin realizicie aktivity 11172010 - 1V/2012

(Stvrt'rok/rok)
Opis aktivity Anorganické nekovové stavebné materidly st vel'mi hydrofilné materidly, ktorych péry

maju vel'ky Specificky povrch. Vysledkom toho je, 2e tieto materidly prejavuiu silné
interakcie medzi kvapalnou fizou a skeletom v dosledku molekularnych a povrchovych
sil a s povaZované za poromechanické materidly v zmysle tedrie pérovitych prostredi.
Interakcie medzi kvapalinou a skeletom indukuji vysoké mikronapitia v skelete.
Uroven tychto napiti je vysoko zévisld na stupni nasytenia - vihkosti. Preto zmeny
v stupni nasytenia mézu vysoko ovplyvnit' makroskopické poromechanické spravanie.
Mozno rozlisit' nasledujice makroskopické javy spojené s vihkost'ou: zmena statickych
a dynamickych mechanickych vlastnosti, objemové zmeny, €asovo zdvislé sprivanie
a procesy poSkodenia. Procesy po3kodenia nevyvolavajd len degradaciu mechanickych
vlastnosti, ale menia tiez koeficienty spriahnutia medzi kvapalinou a skeletom. Preto
javy vyplyvajice z mikroskopickych interakeii medzi kvapalinou a skeletom,
poskodenie a vihkost' st ddleZitymi spriahnutymi javmi, ktoré treba brat’ nalezite do
uvahy, Na z&klade mikro-makro vzt'ahov poroelasticity boli identifikované
poroelastické koeficienty, vratane koeficientov spriahnutia a ich zmien stvisiacich §
poskodenim. Pre uréenie koeficientov spriahnutia v pérovitom materiali je potrebna
experimentalna procedura zalozena na merani teplotnych deformécii pri konStantnei
vihkosti a vihkostmych deformécii pofas izotermélnej sorpcie asilasne na merani
izoteriem sorpeie vodnej pary. RozSirenie laboratoria pre uréovanie pdrovej Struktury
materidlov o zariadenie pre uréovanie sorpénych izoteriem vodnej pary @ 0 zariadenia
na meranie teplotnej avihkostnej rozfaZnosti (klimaticka komora a extenzometer)
umozni, spolu s jestvujucimi meracimi pristrojmi, realiziciu komplexnej metodiky
urtovania poromechanickych vlastnosti materidlov, Vysledky budi mat’ uplatnenie pri
modelovani a vyvoji novych materidlov.

Navrhovand klimatickd komora od ma rozsah 10 % aXz 98 % rclativnej vlhkosti
vzduchu, pri¢om pouZitelny rozsah tepl6t pri klimatickych skuskach je od +10 °C do
+95 °C, pri teplotnych skaskach - 42°C az + 180°C. Priestorova homogenita teploty pri
klimatickych skuskach: < 1.0 °C, fluktuicia v ¢ase: teplota: + 0,3 °C, rel. vihost' = 2.5
%. Rezim teplot arel. vihkosti  arychlosti pridenie vzduchu vkomore sd
programovatel'né, Zariadenie ma prechodky na umoZnenie  zavedenia d'alSich
snimadov i moznost' komunikécie a prenosu udajov, Objem skidobného priestoru je
400 1.

Laserovy extenzometer je velmi presny bezkontaktny meraci systém umoZiujici
merania deformacil testovanych materiglov pouZitim laserovych diéd. Meraci rozsah je
8 aZ 127 mm. Skenovacia rychlost’ systému je 100 skenov za sekundu, rozliSenie je
0.001 mm. Zariadenie je Kompatibilné so vietkymi skiSobnymi zariadeniami a je
prepojené analogovo. Ddlezité je, ze mozZnosti bezkontzkiného merania vyhovuji
zaostrovaniu a meraniu cez sklenené okno klimatickej komory.

Merania sorpcie vodnej pary st tradi¢ne bud’ pomalé a pracné, alebo drahé a limitované
malymi mnoZstvami materidlu. Vybrany typ zariadenia je poslednou inovéciou
v charakterizovani sorpcie vodnej pary a prekondva tieto obmedzenia. Pontika uplne
automatizované, rychle meranie sorpénych adesorpénych izoterm vody, vritane
vypoétov BET povrchu a adsorpéného tepla. Teplotny rozsah skudok je 12°C az 47°C.

Vedecky program vyuzitia zariadeni pre urtovanie poromechanického spriahnutia bude
vrameci navrhovaného projektu  spocivaf’ vnavrhu avyrobe optimilnych
experimentalnych vzoriek pre charakteristické typy materidlov, s ndslednym vyvojom
navrhovanej experimentdlne] procediry pre urCenie ich komplexnych
poromechanickych vlastnosti.

V ramgci projektu sa planuje zakipenie a uvedenie do tinnosti laboratdrmych zariadeni
pre experimentdlne urcovanie poromechanického spriahnutia. Procedira uréovania
poromechanického spriahnutia bude vyuzita vramci USTARCH SAV ako sacast’
urCovania a modelovania komplexnych  funkénych  vlastnosti  konstruk&nych
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kompozitnych materidlov, Zariadenia budd vyuZité v ramei vyskumnych projektov
Oddelenia stavebnej fyziky a Oddelenia hmét a reolégie USTARCH SAV. Zariadenia
pre urtovanie poromechanického spriahnutia umoZnia kvalitnejdie a efektivnejie riesit’
prebichajice a nadviizujice projekty ako napr. projekt: EEA and Norwegian FM
SK008! Vyvoj cementovych kompozitov z elektronického a elektrického odpadu pre
aplikdciu v stavebnictve, projekt APVV-0744-07 Kapilame aktivny tepeinoizolatny
systém pre obnovu budov,

Ciel'om aktivity je taktiez podpora spolotného projektu APVV “Vyvoj panelu z
hlinfkovej peny pre stropné chladenie a stenové vykurovanie", Panel z hlinikovej peny
mé vietky predpokiady stat’ sa revoluénym prvkom v riadeni klimatizécie miestnosti.
Opiera sa o vyborn tepeini vodivost hlinika. Pokial’ sa do jeho Struktiry inkorporuje
rirka, cez ktorl mdZe pradit’ ohrevné alebo chladiace médium, vznikne tepelny
vymennik s nizkou zotrvatnosfou a kritkou reakciou, ktory dokd2e vel'mi efektivne
ovplyviiovat’ vnitorn teplotu v miestnosti. Rozpracovanie tohto systému je osshom
spolo¢ného projektu UMMS SAV a USTARCH SAV. Precizne stanovenie vlastnosti
panelov z hlinikovej peny, je nevyhnutnym predpokladom ich d'alSej optimalizacie
a urdenia ramea ich vyuZitia v stavebnom priemysle.

Aktivita logicky nadvizuje a dalej rozvija aktivitu 2.4 Modernizdcia laboratdria
uréovania pérovitosti materidlov riefeni v projekte CEKOMAT. Nositel'om aktivity je
pamner 2 - USTARCH SAV.

Vystupy (vysledky) aktivity | Vysledkom aktivity bude ziskanie klimatickej komory, laserového extenzometra a
automatického zariadenia na presné meranie absorpénych a desorpénych izoterm pre
vodnii paru.

Aktivita socasne povedie kpublikovaniu  préc v nerecenzovanych vedeckych
periodikach a zbornikoch a v nekarentovanych ¢asopisoch.
Ziskané vysledky vyuziji vyskumnici muZi i Zeny vo veku do i nad 35 rokov.
Vydavky na realizéciu Partner 2 USTARCH SAV prispeje k realizicii aktivity 1.2 tym, Ze persondine niklady
aktivity na Ing. P. MatiaSovského, CSc. a RNDr. Lubomira Bagela a ¢ast’ personilnych
nakladov na Ing. P. Mihalku vykryje z vilastnych zdrojov.
Ziadate] UMMS SAV prispeje k realizacii aktivity 1.2 tym, Ze &ast persondlnych
nédkladov na Dr, Ing. R. Floreka vykryje z vlastnych zdrojov,
Oprivnené vydavky: 109 400,00 EUR
Neopravnené vydavky: Ziadne
V ramei aktivity 1.2 sa nepredpokladéd generovanie prijmov
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v rimci aktivity %Podiel na rozpoéte
(ndzoy partnera) aktivity
Hlavny partner Predpokladany rozsah prace ( hod. ) : 1 400 z 4 400 hod. 2,93%
Podiel/Gtast’ na realizacii aktivity: 31,81 %
Partner & 1 - -
Partner &2 Predpokladany rozsah préce ( hod. ) : 3 000 z 4 400 hod. 97,07%
Fl M Podiel/i¢ast’ na realizécii aktivity. 68,19 %
Partner € 3 -~ --
Partner & 4 -- --
Partner & 5 - -
Spolu Vyssie uvedeng 100 %
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Podrobny opis aktivity

Cislo a Nizov aktivity

2.1 Vybudovanie Spitkového laboratéria rastrovacej elektrénovej mikroskopie

Ciel aktivity

Ciel'om aktivity je obstaranie $pi¢kového rastrovacieho elektronového mikroskopu
s vysokym rozliSenim, ureného pre d'alsie skvalitnenie $tadia Strukuiry KM

Termin realizdcie aktivity
(Stvitrok/rok)

1172010 - 1V2012

~ Opis aktivity

Navrh aktivity vychadza zexperimentilne] ndroénosti 3Studia Struktiry KM,
o vlastnostiach ktorych v#&8inou rozhoduje kvalita spojenia na rozhrani matrice
aspeviiujucej fazy. Castokrit ide o velmi malé oblasti shribkou niekolkych
atdémovych rovin, na ktorych dochddza k vyznamnym transforméciam spojenym so
vznikom novych féz Ich poznanie acharakteristika si pre optimaliziciu KM
rozhodujice, V ramci metdéd vyuZivanych pri Stadin Strukniry KM patri rastrovania
elektronova mikroskopia medzi najvyznamnejsie. V spojeni s analyzitormi chemického
zloZenia aStruktiry vznikajacich fiz poskytuje komplexnd informéciu o KM,
nevyhnutni pre d'al§iu optimalizaciu jeho vlastnosti.

Ambiciou aktivity je obstaranie 3pi¢kového rastrovacieho elektronového mikroskopu
s pridavnymi zariadeniami, ktory by vytveril podmie¢nky na $tadium Struktiry KM na
Spickovej svetovej arovni.

Jadrom zariadenia bude rastrovaci elektronovy mikroskop s ultravysokym rozlisenim
umoZiiujici pracoval’ sliom vprodovom intervale 1 pA aZz 200 nA. Pdjde
o zariadenie s tepelnym FEG zdrojom elektronov. Nizke pridy umoZnia pozorovanie aj
nevodivych vzoriek bez predchddzajicej nutnosti nanédania vodivych vrstiev. Vysoké
prady si potrebné pre analyzu chemického zloZenia. Mikroskop bude pracovat’
s rozlifenim aZ 1 nm.

Mikroskop bude mat’ dva analyzitory. Energiovo-disperzivny spekirometer (EDS) bude
urleny na orientatni chemicku analyzu so stanovenim pritomnosti prvkov od boru.
Vinove-disperzivny spektrometer (WDS) umoZni presné stanovenie ich koncentrécie.
Nakoniec bude mikroskop vybaveny systémom na difrakciu spitne odrazenych
elektronov (EBSD), ktory umoZzni identifikaciu f4z analyzou ich 3truktary,

Obstaranie navrhovaného zariadenia umoZni ziskat' kompletni informaciu na jednom
mieste, v konkrétnom ase bez potreby prestivar’ vzorky medzi pracoviskami s rizikom
kontaminacie a pripadného 2znehodnotenia. Mikroskop v uvaZovane] zostave je
komplexné zariadenie, ktoré budu vyuzivat' vietci partneri projektu a zaradi sa medzi
kl'dcové analytické zariadenia nielen v ramci Bratislavského samospravneho kraja ale
aj v celého Slovenska. _

Aktivita logicky nadvézuje, doplha a d'alej rozvija aktivity 2.2, 2.3, 2.4 a 2.5 riefené v
projekte CEKOMAT ako aj satasné aktivity /./, 2.2, 2.3 a 2.4. Nositel'om aktivity je
UMMS SAV.

Vystupy (vysledky) aktivity

Vysledkom aktivity bude 3pitkové laboratérium rastrovacej elektronovej mikroskopie,
sliziace pre d'alfie skvalitnenie $tadia Struktiry KM.

Poskytnuti podporu vyuzija Studenti doktorandského tudia,

vyskummnici muzi i Zeny vo veku do i nad 35 rokov.

Vydavky na realizéciu
aktivity

Ziadatel UMMS SAYV prispeje k realizacii aktivity 2.1 tym, %e personalne niklady na
Ing. K. Izdinského a Cast’ personalnych ndkladov na Ing. J. Ivana vykryje z vlastnych
zdrojov.

Oprivnené vydavky: 805 200,00 EUR

Neopravnené vydavky: Ziadne
V ramei aktivity 2.1 sa nepredpoklada generovanie prijmov
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Partnerstvo
(ndzoy partnera)

Cinnost’ a vystupy partnera v ramei aktivity

“%Podiel na rozpotte
aktivity

Hlavny partner

Predpokladany rozsah prace ( hod. ) : 4 000 zo 4 000 hod,
Podiel/agast’ na realizicii aktivity: 100 %

100%

Partner & 1

Partner & 2

Partner & 3

Partner & 4

Partner & 5

Spolu

Vy3sie uvedené
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Podrobny opis aktivity

Cislo a Nizov aktivity

2.2 Doplnenie laboratéria nedeStruktivneho testovania kompozitov o opticka
spektroskopiu

Ciel' aktivity

Ciel'om aktivity je zlep3enie pristrojového vybavenia centra v oblasti merania
optickych vlastnosti a nededtruktivneho testovania kompozitnych materialov

Termin realizdcie aktivity
($tvrtrok/rok)

11172010 - 1V/2012

Opis aktivity

Metédy nedestruktivneho testovania su principigine vyhodné pre skidky KM a z nich
vyrobenych dielov, nakolko nedochddza Kkich zniteniu, &¢im sa Setria naklady.
Podl'a schvaleného navrhu budovania CE sa pre u¢ely NDT kuapi nanotomograf urteny
pre zobrazovanie vnitornej Struktiry KM. V sGCasnom navrhu sa podita s obstaranim a
uvedenim dvoch optickych pristrojov. Opticky spektrometer je urleny pre optické
laboratérium na meranie spektralnych charakteristik materidloy (reflektivita,
absorptivita, transmisivita) v oblasti ultrafialového, viditeI'ného a infraterveného
spektra a da sa vyuZit' aj na meranie hribky tenkych vrstiev priepustnych v optickej
oblasti. Druhym pristrojom je FTIR spektrometer, ktory umoZni meranie spektréalnych
charakteristik materidlov v oblasti infraterveného spektra.

Oba pristroje budd vyuzivané na nedeStruktivne testovanie a charakterizaciu
progresivnych materidlov; KM, kovov, réznych Zivie, lakov, plastickych hmét
(napriklad: polytetrafluoretylénu - teflonu, polytrifluorchléretylénu -  teflexu,
polysyrénu, Lexanu, polyvinylcloridu - PVC, tetrafluorchléretylénu - Kel-F, vrstvenych
materidlov, polykarbonatu, polymetyimetakrylatu - Lucitu, chalkogénnych skiel) v
projektoch zikladného a aplikovaného vyskumu pri analyze materidlového zloZenia
a vlastnosti meranych vzoriek. Uvazované pristroje predstavuju z hf'adiska technickych
parametrov 3pitku v oblasti komerne dostupnych zariadeni na trhu, o dava
predpoklady aby mohli byt splnené poZiadavky &o najsirdicho okruhu potencionalnych
pouZzivatelov v centre. Zariadenia budli vyuzivat pri svojich vyskumnych. zameroch
vyskumnici z celého CE. Uvedenie zariadeni do prevadzky sa prejavi zvySenim
vystupu v oblasti publikdcie vedecko-vyskumnych vysledkov. Priamu podporu projektu
vyuziji Studenti doktorandského Sradia.

Tieto zariadenia umoZnia kvalitnejSie rieSit' beziace yyskumné projekty a sitasne
zvysit' potencial centra v oblasti ziskavania novych vyskumnych projektov. Zariadenia
umoZznia kvalitnejdie a efektivnejdie riesit’ beZiace projekty ako napr. projekt VEGA ¢.
2/7082/27 Infralervené metddy merania a nededtruktivneho testovania — aktivna
infratervend termografia, reflektografia a termometria a VEGA ¢&. 2/7081 Stabilizacia
optickych frekvencii polovoditovych laserov metédou nasytenei absorpeie, realizdcia
etalénu dizky. Stgasne nové zariadenia zvysia potenciél centra v oblasti novych
vyskumnych projektov.

Aktivita logicky nadvizuje adalej rozvija aktivitu [.2 Nawrh a overenie metéd
nede§truktivneho testovania KM a 2.2 Vybudovanie pracoviska rontgenovej pocitacovej
mikrotomografie a LIBS spektroskopie rieSentt v projekte CEKOMAT, Nositel'om
aktivity 2.2 je partner 3 UM SAV.

Vystupy (vysledky) aktivity

Vysledkom aktivity bude ziskanie dvoch optickych zariadeni: optického spektrometra
a FTIR spektrometra, ktoré umoznia ziskanie novych poznatkov o KM.
Poskytnutti podporu vyuZiji vyskumnici muZi vo veku do i nad 35 rokov.

VydavRy na realizaciu
aktivity

Partner 3 UM SAV prispeje k realizacii aktivity 2.2 tym, Ze personilne naklady na
RNDr. M. Haina a RNDr. Ing. J. Bartla, CSc. vykryie z viastnych zdrojov.

Opravanené vydavky: 165 100,00 EUR

Neoprévnené vydavky: Ziadne

V rdmci aktivity 2.2 sa nepredpoklada generovanie prijmov

Partoerstvo
‘(nizov partnera)

Cinnost' a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiel na rozpolte

aktivity

Hlavny partoner

-—

Partner &. 1

Partner & 2
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Partner & 3 Predpokladany rozsah prace ( hod. ) : 3 200 zo 3 200 hod. 100%
Podiel/(¢ast’ na realizécii aktivity: 100 %

Partner & 4 - --

Partner & 5 - -

Spolu Vvidie uvedené 100 %
Podrobny opis aktivity
Cislo a Nizov aktivity 2.3 Obstaranie a sprevidzkovanie konfokidlneho mikroskopu na dely hodnotenia
biokompatibility KM

Ciel’ aktivity Cielom aktivity je roziirenie metodickych mo2nsti sledovania biokompatibility
o priestorové siedovanie Strukturdlnych zmien tkanfv abuniek prostrednictvom
pozorovani konfokélnym mikroskopom

Termin realizéicie aktivity 11172010 - 11/2013

(Stvrt'rok/rok)

Opis aktivity Ulelom aktivity je kompletizicia adeptovaného laboratéria na  hodnotenie
biokompatibility pre potreby testovania kondtruk&énych KM uréenych pre trvalé a
do¢asné implantaty, nanonosi¢e a medicinske intrumenty. Kompletizicia vybavenia si
vyziadala v prvej etape budovania CE nékup pristrojov, ktoré optimalne postihuji
funkciu tych proteinov a nukleovych kyselin, ktoré moZu byt pésobenim implantatoy
patofyziologicky zmenené. I5lo o analyzator impulzov - TriCarb-Packard Liquid
Scintilation Analyzer a analyzator zmien v produkcii @ mnozstve DNA a RNA - Real
Time PCR cykler. Navrh aktivity po&ita s doplnenim tejto zostavy o konfokalny
mikroskop, urdeny na priestorové sledovanie rukturdlnych zmien tkaniv a buniek.
VyuZije sa na analyzu tych Struktarmych &asti tkaniva, ktoré budi priamo v dotyku
s biokompozitom t.j. implantatom alebo nanonosi¢om.

Aktivita logicky nadvézuje a d'alej rozvija aktivity /.4 Vytvorenie metodiky hodnotenia
biockompatibility konstrukénych KM a 2.5 Modernizdcia laboratdria CE na uréovanite
biokompatibility rielené v projekte CEKOMAT. Nositel'om aktivity 2.3 je partner 4
UNPF SAV.
Vystupy (vysledky) aktivity | Vysledkom aktivity bude ziskanie konfokdlneho mikroskopu uréeného na priestorové
sledovanie Strukturdlnych zmien tkaniv a buniek.
Poskytnuti podporu vyuZiji 3tudenti doktorandského Studia vlastnej organizicie
a partnerov v projekte a vyskumnici muZi i Zeny vo veku do | nad 35 rokov.
Yydavky na realiziciu Partner 4 UNFP SAV prispeje k realizicii aktivity 2.3 tym, Ze personaine naklady na
aktivity ' RNDr. O. Pechafovi, DrSc., RNDr. 1. Berndthovi, CSc. a RNDr, Angeliku Puszerova,
PhD. vykryje z vlastnych zdrojov.
Opriavnené vydavky: 263 200,00 EUR
Neopravnené vydavky: Ziadne
V ramei aktivity 2.3 sa nepredpokladd generovanie prijmov
Partnerstvo Cinnost’ a vistupy partnera v ramei aktivity %Podiel na rozpolte
(nfézov partnera) aktivity
Hlavny partner - --
Partner & 1 - -
Partner & 2 - -
Partner & 3 -- -~

Partner & 4 Predpokladany rozsah prace ( hod. ) : 4 400 zo 4 400 hod. 100%
Podiel/(s&ast’ na realizacii aktivity: 100 %

Partner & 5 - --
Spolu Vyidie uvedené 100 %
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Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

2.4 Vytvorenie vyskumno-vzdelivacieho laboratdria na rychlu pripravu
komplexnych prototypov z KM

Ciel’ aktivity

CieTom aktivity je vytvorenie vyskumno-vzdelavacicho laboratéria na rychlu pripravu
komplexnvch prototvpov z KM

Termin realizdcie aktivity
(&tyrfrok/rok)

1112010 - 11172013

Opis aktivity

Stasnd infradtruktira SjF STU neumoZiiuje ¥tudentom kondiacim jednotlivé stupne
vysokoskolského 3tudia vredlnom cCase zhotovit KM. Navrhovand aktivita chce
vytvorit' podmienky, ktoré by to umozZnili, ¢im by sa podstatne zvysila kvalita
vzdeldvania a vyskumu v tejto oblasti.

V rémci aktivity sa planuje zriadit' laboratorme pracovisko pripravy Casticovych KM.
Za tymto ulelom sa poita s obstaranim laboratormeho zariadenia s dvojfazovym
extriderom, s moznostou miedania ¢asticovych materidlov a pripravy granulovanych
polotovarov pre vyrobu skufobnych vzoriek vstrekovanim. Pre skompaktovanie
Casticovych KM sa dalej pocita so zriadenim univerzilneho nizko-vykonového
laserového pracoviska pre vyrobu kompozitnych dielov metédou rapid prototyping.
Vzhfadom na to, Ze laserové zdroje ma SjF STU k dispozicii, aktivita navrhuje dopnit’
sitasni infradtruktiru polohovacou, riadiacou, chladiacou a davkovacou jednotkou.
MieSacie zariadenie na dvojfazovom extrudéri umoZni homogenizovat' tri vstupné
materidly. Pre riefenie Glohy je dbleZitd moZnost aplikoval’ niclen kovovy Casticovy
materidl a plastovy regranulat, ale aj kompatibilizatorovii zlozku. Dvojfazovy extruder
bude opatreny moZnostou odplyfiovania. Granulaéna ¢ast’ pozostava z rozvadzacieho
pripravku pre viaceré struny nasledne posekané. Kondtrukcia zariadenia umoZni
spracovat nielen kompozitné materialy s kovovymi Casticami, ale aj $iroka bézu inych
materidlov, Prikladom su &asticové KM typu termoplastov replast-drvenda mucka,
Ndhradou reaktoplastov pri vyrobe blokov sa podstatne zvySi ekologickost
v nabytkarskom priemysle. Vzorky na skudanie mechanickych vlastnosti budd
pripravené vstrekovanim do zdruZenej formy pre tahové avrubové telieska.
Konfrontéciou prace potrebnej na pretrhnutie s ndrazovou pracou sa stanovia hrani¢né
podmienky pouzitia origindlnej metédy zistovania huzevnatosti vel'mi hazevnatych
materidiov.

Nosnou aplikéciou laserového pracoviska bude metdéda rapid prototyping uréend na
vyrobu prototypov z kovovych praskov. Spracované budi kovové pradky pripravené na
zariadeni pre atomizédciu prédkov obstaranom vramci aktivity 1.1, Metéda rapid
prototyping je zaloZend na spekani praSkov nasypanych na zdkladnej doske v tenkych
vrstvach radove v desatinich milimetra v obrysoch zodpovedajlcich tvaru vyrobku.
UmaZni to vertikdlny pohyb laserového zdroja a dvojosovy pohyb polohovacieho stola,
MoZnost' roticie bude vyuZitd pri odstrafiovani nespetenych &astic., Vysoky stuped
sofistikovanosti pracoviska bude podporeny pouzZitim modemych poditatovych

_programov pre dizajn vyrobkov, napr. Catia, Solid Edge a programov CAD CAM

uréenych pre vyrobu dielcov. Jedine¢nostou laserového pracoviska bude jeho
mnohoicelovost. Okrem metddy rapid prototyping umozni napriklad povrchové
tepelné spracovanie, zvaranie tenkych ocel'ovych plechoy a navaranie plastov na kovy.
Vietky opericie mozno realizovat' aj na rotaénych plochach pre dizky do dvoch
metrov, Vykon laserového zdroja je 1 kN.

Aktivita logicky nadviizuje a dalej rozvija aktivity 1.5 Vytvaorenie metodiky recyklacie
KM s kovovou matricou rieSené v projekte CEKOMAT. Nositel'om aktivity je SjF
STU.

Vystupy (vjsledky) aktivity

Vysledkom aktivity budd naindtalované aoverené dve technologie; jedna na
extrudovanie granulovanych polotovarov (napr. praSkovopolymernych zmesi), druha na
lokdlne sintrovanie laserovym li¢om s ciel'om ziskat' komplexna tvarovi vzorku zo
zmesi pradku. Obidve technologie by mali sloZit' na pripravu demon3tratorov resp.
prototypov z kompozitnych pradkovych zmesi azabezpedit' tak ,, rychlu vyrobu®
komplexnej suciastky, Zavedenie tychto technoldgii umozni Studento SjF STU
pripravit’ rtedlne vzorky zkompozitnych materidlov pre testovanie v redlnych
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podmienkach aj v ramei diplomovej préce.

Vydavky na realiziciu Partner 5 SjF STU prispeje k realizacii aktivity 2.4 tym, Ze persondlne nédklady na doc.
aktivity Ing. L. Soo%a, PhD., prof. Ing. E. Gondéra, CSc., prof. Ing. Maridna Peciara, PhD. a

doc. Ing. I, Kollatha, PhD. vykryje z vlastnych zdrojov.

Opréavnené vydavky: 250 800,00 EUR

Neoprivnené vydavky: Ziadne

V ramci aktivity 2.4 sa nepredpokladd generovanie prijmov.

Partoerstvo Cinnost’ 2 vystupy partnera v rimei aktivity %Podiel na rozpotte
(ndzov partnera) aktivity
Hlavny partner -- -

Partner & 1 - -

Partner & 2 - -

Partner & 3 > =

Partner & 4 - -

Partner &. 5 Predpokladany rozsah prace ( hod. ) : 4 800 zo 4 800 hod. 100%

Podiel/i¢ast’ na realizacii aktivity: 100 %
Spolu Vyisie uvedené 100 %
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Podrobny opis aktivity
Cislo a Nazov aktivity 3.1 Vytvorenie podmienok na vyskum v oblasti hodnotenia biomechaniky

kompozitnych implantitov

Ciel' aktivity Cielom aktivity je zvySenie potencialu centra v oblasti snimania a ovplyviiovania
pohybovej aktivity T'udi vyzadujicich asistenciu okolia v shvislosti s existujicim
proicktom 6. RP; zlepSenic podmicnok pre uspesnt utast UNPF SAV v 7.RP
a doplnenie laboratéria na hodnotenie biokompatibility

Termin realizicie aktivity 172011 - 1V/2012
($tvrtrok/rok)
Opis aktivity UNPF SAV patri medzi riesitelov projektu 6. RP:  Snimanie a ovplyviiovanie

pohybovej aktivity l'udi vyZadujucich asistenciu okolia®, K takymto 'ud'om patria aj
pacienti s umelym kibom rieSenym niekol'kymi kompozitnymi varidciami. Ustav sa
zameria a) na sledovanie pohybovej aktivity uvedenych pacientov ana analyzu
kompozitnych varidcii z hladiska pohybovej schopnosti pacientov. S tymto cielom sa
UNPF SAV uchddza o 7. RP, ktory tematicky nadvézuje na uvedeny projekt 6 RP. Pre
zvySenie tspeSnosti projektu v 7, RP je nutmé dokumentovat’ zodpovedajicu metodicki
zakladnu, ktord bude zarukou objektivnosti a aplikdcie vysledkov. Aktivita sa bude
realizovat’ najmé zakupenim, inStaldciou a vstupnymi testami referenéného systému pre
biomechanicki analyzu pohybu BTS SMART-D, ktory sa bude vyuZivat’ pre analyzu
pohybovych schopnosti pacientov s umelym kompozitnym kibom a ktory vhodne
doplni laboratérium na hodnotenie biokompatibility.

Aktivita bude priamo nadviizoval’ na stcand aktivitu 2.3 a logicky nadviizuje a dalej
rozvija aj aktivity /.4 Vvtvarenie metodiky hodnotenia biokompatibility konstrukenveh
KM a 2.5 Modernizacia laboratéria CE na uréovanie biokompatibility rielené v
projekte CEKOMAT. Nositel'om aktivity 3.1 je partner 4 UNPF SAV,

Vystupy (v¥sledky) aktivity

Hlavnym vystupom aktivity bude vytvorené pracovisko snimania pohybovej aktivity
ludi urtené na biomechanickd anzlyzu s cielom hodnotit’ kvalitu implantovanych
nahrad kibov a kosti.

Aktivita sa okrem budovania pracoviska tyka aj vedeckovyskumnej &innosti preto
d'aldim typom vysledku budi aj vedecké publikicie na tému  biomechanika
implantovanych nahrad,

Najvyznemnej§im vysledkom tejto aktivity by
medzinaroného projektu v ramcei 7. RP EU.

malo byt' ziskanie nového

Vydavky na realiziciu

Partner 4 UNFP SAV prispeje k realizacii aktivity 2.3 tym, Ze personalne naklady na

aktivity RNDr. O. Pechanovii, DrSc., RNDr. I. Bernathovi, CSc. a RNDr. A, Piszerovi, PhD.
vykryje z viastnych zdrojov.
Opravnené vydavky: 76 200,00 EUR
Neopravnené vydavky: Ziadne
V ramci aktivity 3.1 sa nepredpoklada generovanie prijmov
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity Yo Podiel na rozpodte
(nfizov partnera) aktivity
Hlavny partner - --
Partner &. 1 - --
Partner & 2 - Es
Partner & 3 - --
Partner & 4 Predpokladany rozsah prace ( hod, ) : 4 400 2o 4 400 hod. 100%
Podiel/acast’ na realizacii aktivity: 100 %
Partner & 5 - -
Spolu Vyiiie uvedené 100 %
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Podrobny opis aktivity
Cislo a Nézov aktivity 3.2 Vytvorenie metodik modelovania KM a simuldcie ich viastnosti

v komplexnvch sadiastkach

Ciel’ aktivity Ciel'om aktivity 3.2 je zvySit' efektivitu navrhovania novych kompozitnych materidlov
pre extrémne vysoké teploty v beZiacich projektoch 6. a7, RP, lepdie zapdjanie sa
centra do daldich medzindrodnych projektov ariefenie projektov pre high-tech
priemysel.

Termin reafizficie aktivity 112010 - 1V/2012
(¥tvrtrok/rok)
Opis aktivity V poslednych rokoch mnoho dsilia smerovalo do vyskumu a vyvoja novych

progresivnych materidlov a inovativnych technolégii pre extrémne namahané a
dokonalé konStrukcie. Vyvoj sofistikovanych technolégii je stimulovany a limitovany
vlastnost'ami novych materidlov. Neddvny progres v materidlovom vyskume ponika
ndavrharom tzv. funkciondlne gradientné materidly (FGM), ktoré si zmikro a
mezoskopického hl'adiska viaczlozkové kompozitné materialy, ale v makro Struktire
ich fyzikdlne spravanie modelujeme ako spojite nechomogénne kontinuum. Vo FGM
premenlivost’ materidlovych vlastnosti moze byt' programovo riadend priestorovym
rozloZenim objemovych podielov prisad kompozitu. Tieto materidly boli uvedené len
v nedavno aupitali na seba pozornost' s ciel'om produkovat’ materialy s idedlnymi
vlastnostami jeho jednotlivych zloZiek, napr. dosahovar’ vysokd odolnost’ voti teplu a
kordzii ako je tomu u keramiky a sidasne mat’ vysoku pevnost’ resp. huzevnatost’ ako je
tomu u kovov, [
V sitasnosti sa na pracovisku Ziadatela rieSia dva integrované projekty 6 RP EU
ExtreMat -~ Nové materidly pre extrémne prostredic a IMPRESS - Vyroba
intermetalickych materidlov v spojitosti s ich kryStalizaciou na Zemi a v kozme.
Sucasne boli schvélené dva projekty 7 RP EU SILTRANS - FGM tvorené mikro
a nanokrydtalickymi silicidmi raZkotavitel'nych kovov pre materidlové inovicie
v transportnych aplikaciéch, kde je UMMS SAV koordinujicim pracoviskom
a MATRANS - Mikro a nanokry3talické funkéne gradientné materialy pre transportné
aplikacie, kde je UMMS SAV jednym z riesitel'ov. Vietky tieto projekty si prevazne
experimentilne zamerané, nakolko neexistuje relevantna podpora z prostredia
teoretikov zaoberajicich sa modelovanim a tepelno-mechanickou analyzou. Pritom
takdto podpora by bola nanajvyd potrebné a efektivna, nakolko by mohla zniZit'
mnoZstvo velmi drahych experimentov, 3etrit tas a efektivnejSie pomber
k optimalizécii navrhovanych komponentov.

Mechanicka a tepelna odozva materidlov s graduovanymi viastnostami je zaujimava v
pocetnych technologickych oblastiach takych ako tribologin, optoelektronika,
biomechanika, nanotechnologie a technolégie vysokych tepldt. Graduovany prechod
z jedného materidlu do druhého (naprikiad, kovov & keramiky alebo polymérov) moze
vyznamne redukovar tepelné naplitia a koncentrécie napiiti, kioré sa vyskytujo na
rozhrani dvoch materidlov pri klasickej ochrane keramickou vrstvou. Podobne, faktor
intenzity napétia vo vrchole trhliny mdéZeme Kontrolovat’ zmenou vlastnosti gradientov
prisad kompozitu. FGM na bédze keramika-kov maji vysoky odpor voéi lomu v
dosledku premostenia mikro-trhlin v keramike pri vhodnom gradientnom objemovom
podiele. Rozdielne teplotné roztaZnosti vo vrstevnatych kompozitoch spsobujl
rezidudlne napitia a ovplyviuji spdsob rastu trhliny. Vo funkciondlne gradientnych
materidloch s kontinudlnou zmenou objemového zastipenia prisad s vietky
spomenuté negativne efekty zname z klasickych vrstevnatych kompozitov eliminované.
Zaujem o gradientné materidly je primamne ststredeny na riadenie tepelnych napiti v
prvkoch vystavenych vysokym teplotam (do 1600 °C) , napriklad lopatky plynovych
turbin, letecké konstrukcie, tuhé kysli¢niky palivovych ¢lankov, energetické konverzné
systémy vyuzivajice termoelektrické alebo termionické materialy (povlaky tepelnych
bariér, TBC). Siroky rozsah d'aldich aplikdcii je pre fuzne reaktory, kde sa FGM
pouZiva ako kompozitny materidl na aktivnej stene, d'alej pre piezoelektrické a
termoelekirické nastroje, zaznamové magnetické média s vysokou hustotou, v
optickych aplikdciach ako material s gradovanym refrakénym indexom, v audio-video
diskoch, v bicinZinierstve ako zubné a ortopedické implantaty, v 3truktirach ako
dverové spomalovace plamefia a penetraéné odporoveé materidly pre pancierové dosky
a nepriestrelné vesty, V dasledku vynikajicich aZitkovych viastmosti FGM a ich
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aplikdcii je vyskum FGM v inZinierskych vedich atraktivny, hlavne tepelno-
mechanické analyza lomu patri medzi najzaujimavejiie.
Primamy ciel' navrhnutého projektu je vytvorit’ aktivny vyskumny team v oblasti
vypottovych metéd pre modelovanie javov a procesov v progresivnych materidloch
akymi st fukciondlne gradientné materidly navrhnuté pre inteligentné konstrukcie pri
staciondrnych a nestacionarnych teplotnych zat'aZeniach. Stile chybaji zékladné
poznatky o viazanych tepelno-mechanickych analyzach porusenia FGM so vieobecnou
orienticiou trhlin, pre vieobecné mechanické atepelné zaraZovacie kombindcie
a vieobecné materialové graddcie. Projekt bude vypliat' medzeru a vyvijat presné
a efektivne vypottové metddy pre tepelno- mechanické analyzy lomu v kondtrukciach z
FGM. Nové bezsietové lokélne integrilne rovnice (LIE) budd schopné riedit’ a
modelovat’ tepeino-mechanické chovanie lomu FGM. Globdélne metédy BEM moZu
byt” Gspesne aplikované len na jednoduché tepelno-mechanické problémy trhlin pre
triedu FGM s exponencidlnou gradaciou materigdlovych parametrov, pretoze
pozadované Greenove funkcie pre vieobecné FGM nie su zname alebo 50 matematicky
prilis komplikované pre efektivnu numerickl implementaciu. StibeZne sa budi skumar’
moznosti aplikdcie metédy koneénych prykov (MKP) pre uvedené dlohy. Vysledkom
by bolo poznanie hranic pouzitenosti komerénych programov MKP pre modelovanie
FGM pri extrémnych tepelnych a mechanickych zataZovacich podmienkach. Vplyvy
materidglovych gradientov na lomové parametre ako koeficient intenzity napiti (K-
faktory) alebo stuped uvolnenej energie (G alebo J integraly) budu detailne
vysetrované.
Vysledky vyskumu predlozeného projektu majit mnohé délezité aplikdcie:
1. Optimalizdcia azlepienie FGM vitechnickych navrhoch a materidlovom
spracovani
2. ZniZenie pravdepodobnosti lomu a poskodenia FGM v technickych aplikaciach
3. Zvyienie integrity, spolahlivosti aZivotnosti FGM pri extrémnych tepelnych
a mechanickych zat'a?ovacich podmienkach

Aktivita logicky nadvizuje a d'alej rozvija aktivitu 1./ Adaptdcia metdd pouzivarnych
na simuldciu a modelovanie vlastnosti stavebnych KM na dalSie typy konstrukénych
KM rieSent v projekte CEKOMAT. Nositel'om aktivity 3.2 je partner 2 USTARCH
SAV.

Vystupy (vysledky) aktivity

Této aktivita bude prebichat’ s hlavnym podielom vedeckovyskumnej Einnosti. Jej
vysledkom by mali preto byt najma vytvorené matematické modely vhodne popisujice
vlastnosti kompozitov a funkéne gradientnych materidlov na bdze gradienmych
podielov zloziek kompozitu. Tieto modely budii publikované v odbornych ¢asopisoch
a na vedeckych konferenciach, Hlavnym tzitkom pre CE v3zk bude samotna existencia
takychto modelov, ktord by mala radikalne zefektivnit’ vyvoj kompozitov a to jednak
z Casového ale aj finanéného hladiska. Z pohl'adu Ziadatel'a a pracovisk SAV sa otvira
Gpine nova vyskumna téma, ktord mdZe vyarazne pomdct zlepieniu komplexnosti
vyvoja KM a excelentosti CE.,

Vydavky na realizdciu
aktivity

Partner 2 USTARCH SAV prispeje k realizécii aktivity 3.2 tym, Ze personalne naklady
na prof. Ing. J. Sladka, DrSc., prof. Ing. V. Sladka, DrSc., Ing. Jozefa Krivatka, PhD.
vykryje z vlastnych zdrojov.

Ziadatel UMMS SAV prispeje k realizacii aktivity 3.2 tym, 2e personalne néklady na
Dr. Ing. F. Siman¢ika a Ing. K. Izdinského, PhD. vykryje z vlastnych zdrojov.

Opravnené vydavky: 91 412,50 EUR
Neopravnené vydavky: Ziadne

V rdmci aktivity 3.2 sa nepredpokladé generovanie prijmov

Partoerstvo
(ndzov partnera)

Cinnost' a vystupy partnera v ramei aktivity % Podiel na rozpodte
aktivity

Hlavny partner

Predpokladany rozsash price ( hod. ) : 800 zo4 800 0%
hod.Podiel/icast’ na realizacii aktivity: 16,67 %
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Partner & 1 - -
Partner & 2 Predpokladany rozsah prace ( hod. ) : 4000 z04 800 100%
hod.Podiel/i¢ast na realizicii aktivity: 83,33 %
Partner & 3 — =
Partner & 4 T -
Partner & 5 - —
Spolu Vy3sie uvedené 100 %
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Tabulka & 1.b.2 : UKAZOVATELE VYSLEDKU

1 Studenti doktorandského $tiidia viastnej organizacie a partnerov v projekte, ktori vyuzivaji
poskytnutu podporu - Zeny

Meméa Vychodiskova Planovana Podiel

ooy s jednotka hodnota Rok | “hodota |~ RoK | v
Hlavny partner : Ustav materidlov Pocet 0 2009 2 2014 50
a mechaniky strojov SAV
Partner 1: Fyzikalny Ustav SAV Pocsl 0 2009 0 2014 0
Partner 2: Ustav stavebnictva Podet 0 2009 0 2014 0
a architektury SAV
Partner 3; Ustav merania SAV Podet 0 2009 0 2014 0
Partner 4: Ustav normalinej Podet 0 2009 2 2014 50
a patologickej fyzioidgie SAV
Pariner 5: STU Bratislava Polel 0 2009 0 2014 0

Spolu Pocet 0 2009 4 2014 100

2 Studenti doktorandského $tudia viastnej organizacie a partnerov v projekte, ktori vyuzivaju
poskytnutu podporu - muZi

Mema Vychodiskova Planovana Podiel
by Sl jednotka hodnota Rok. | " hodnota Rok | Ve
Hiavny partner : Ustav materialov Potet 0 2009 6 2014 8571
a mechaniky strojov SAV
Partner 1: Fyzikalny dstav SAV Potet 0 2009 1 2014 14,28
Partner 2: Ustav stavebnictva Pocet 0 2009 0 2014 0
a architektury SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Podet 0 2009 0 2014 0
Pariner 4: Ustav normainej Pocet 0 2009 0 2014 0
a patologicke] fyziokdgie SAV
Partner 5; STU Bratislava Podet 0 2009 0 2014 0

Spolu Poget 0 2009 7 2014 100

3 Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori vyuZivaju poskytnutu

podporu- Zeny
Mema Vychodiskova Planovana Podiel

il jednotka hodnota RoK 1 hodnota Rok | "y
Hlavny partner : Ustav materialov Podet 0 2009 3 2014 | 42,84
a mechaniky strojov SAV
Pariner 1: Fyzikainy Gstav SAV Potet 0 2009 1 2014 14,29
Partner 2: Ustav stavebnictva Potel 0 2009 1 2014 14,29
a architektury SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Podet 0 2008 0 2014 0
Partner 4: Ustav norméingj Podet 0 2009 2 2014 | 28,58
a patologicke| fyzioldgie SAV
Pariner 5: STU Bratislava Pocet 0 2009 0 2014 0

Spolu Pocet 0 2009 7 2014 100
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4 Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizéacie a partnerov, ktori vyuZivaji poskytnutd

podporu- muZi

Merna Vychodiskova Planovana Podiel

Nazov partners jadnotka hodnota ROk | " podnota Rok | "y
Hiavny partner ; Ustav materialov Potet 0 2009 12 2014 60
a mechaniky strojov SAV
Partner 1. Fyzikainy Ustav SAV Poel 0 2009 3 2014 15
Partner 2; Ustav stavebnictva Pocet 0 2009 1 2014 5
a architektiry SAV
Partner 3: Ustav merania SAY Pocet 0 2009 2 2014 10
Partner 4: Ustav normalnej Podet 0 2009 0 2014 0
a patologicke] fyziologie SAV
Partner 5: STU Bratislava Poget 0 2009 2 2014 10

Spolu Pocet 0 2009 20 2014 100

5 Vyskumnici nad 35 rokov viastnej organizacie a partnerov, ktori vyuZivaju poskytnutu

podporu- Zeny

Mema Vychodiskova Planovana Podiel

WieY pranera jedrnotia hodnota ROk | hodnota ROk I v
Hiavny partner ; Ustav materialov Podet 0 2009 6 2014 | 40
a mechaniky strojov SAV .
Partner 1; Fyzikainy ustav SAV Polet 0 2009 1 2014 6,67
Partner 2: Ustav stavebnictva Podet 0 2009 0 2014 0
a architekilry SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Pocet 0 2009 0 2014 0
Partner 4: Ustav normainej Pocet 0 2009 6 2014 40
a patologickej fyziologie SAV
Partner 5: STU Bratislava Podet 0 2009 2 2014 13,33

Spolu Pocet 0 2009 15 2014 100

6 Vyskumnici nad 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori vyuZivaju poskytnutu

podporu- muzi

Mema Vychodiskova Planovana Podiel
Ny porie jednotka hodnota Rok | hodnota Rok vy
Hlavny partner : Ustav materialov Potet 0 2009 15 2014 45 87
a mechaniky strojov SAV
Pariner 1: Fyzikainy Ustav SAV Potet 2009 B 2014 125
Pariner 2: Ustav stavebnictva Poget 0 2009 3 2014 9,38
a architektury SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Pogel 0 2009 4 2014 125
Pariner 4; Ustav normainej Podet 0 2009 2 2014 6,25
a patologicke| fyziologie SAV
Pariner 5: STU Bratislava Poget 0 2008 4 2014 125

Spolu Pocet 0 2009 32 2014 100
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14 Pocet projektov spolo¢ného vyskumu slovenskych a svetovych vyskumnych a vyvojovych

organizacii
Mema Vychodiskova Planovana Podiel
oy pangis jednotka hodnota Rok | hodnota Rok | v
Hlavny partner : Ustav materialov Podet 0 2009 1 2014 50
a mechaniky strojov SAV
Partner 1; Fyzikalny Ustav SAV Podet 0 2009 0 2014 0
Partner 2: Ustav stavebnictva Podet 0 2009 0 2014 0
a architektury SAV
Pariner 3: Ustav merania SAV Potet 0 2009 0 2014 0
Partner 4: Ustav normaline| Poet 0 2009 1 2014 50
a patologicke] fyziologie SAV
Partner §: STU Bratislava Potat 0 2009 0 2014 0
Spolu Pocet 0 2009 2 2014 100
15 Pocet publikacii v nekarentovanych ¢asopisoch
Mema V{chodiskova Planovana Podiel
Nazy patora jednotka hodnota ok hodnota £ v%
Hlavny partner : Ustav materidiov Podet 0 2009 1 2014 25
a mechaniky sfrojov SAV
Partner 1: Fyzikalny Ustav SAV Potet 0 2009 0 2014 0
Partner 2: Ustav stavebnictva Potet 0 2009 3 2014 75
a architekiury SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Poget 0 2009 0 2014 0
Partner 4. Ustav normalnej Potel 0 2008 0 2014 0
a patologickej fyzioibgie SAV
Pariner 5: STU Bratislava Potel 0 2009 0 2014 0
Spolu Pocet 0 2009 4 2014 100
16 Pocet prac publikovanych v nerecenzovanych vedeckych periodikach a zbornikoch
Mema Vichodiskova Planovana Podlel
N0t painers jednotka hodnota Rok | hodnota Rok Iy
Hlavay partner ; Ustav materialov Podet 0 2008 4 2014 25
a mechaniky strojov SAV
Pariner 1: Fyzikainy Ustav SAV Pocel 0 2009 2 2014 12,5
Pariner 2: Ustav stavebnictva Poget 0 2009 6 2014 375
a architektiry SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Pocet 0 2009 0 2014 0
Partner 4: Ustav normaine) Pocet 0 2009 4 2014 25
a patologickej fyziologie SAV
Partner 5: STU Bratisiava Potst 0 2008 0 2014 0
Spolu Pocet 0 2009 16 2014 100




Priloha &. 1b Zmluvy o partnerstve

ITMS kdd Projektu: 26240120020

17 Pocet zavedenych elektronickych sluZieb

Memé Vychodiskova Planovana Podiel
peeoy paines jednotka hodnota Rk hodnota £ v %
Hlavny partner : Ustav materidlov Pocet 0 2009 0 2014 0
a mechaniky strojov SAV
Partner 1; Fyzikalny Gstav SAV Pocet 0 2009 1 2014 50
Partner 2 Ustav stavebnictva Podel 0 2008 1 2014 50
a architektury SAV
Pariner 3: Ustay merania SAV Potet 0 2009 0 2014 0
Partner 4: Ustav normalnej Potet 0 2009 0 2014 0
a patologicke] fyziologie SAV
Partner 5: STU Bratislava Pocet 0 2009 0 2014 0

Spolu Pocet 0 2009 2 2014 100
4 ( horizontalna priorita Trvalo udrZatel'ny rozvoj ) Objem finanénych prostriedkov
poskytnutych na projekty venované problematike zdravotného stavu obyvatelstva

Mema Vychodiskova Plgnovana Podiel
Hazov parkrier jednotka hodnota ROk | hodnota Rok 1V,
Hlavny partner : Ustav materialov Suma 0 2009 0 2014 0
a mechaniky strojov SAV
Partner 1: Fyzikainy Ostav SAV Suma 0 2009 0 2014 0
Partner 2; Ustav stavebniciva Suma 0 2009 0 2014 0
2 architekiiry SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Suma 0 2009 0 2014 0
Partner 4: Ustav normainegj Suma G 2009 339 400,00 2014 100
a patologicke| fyziolégie SAV
Partner 5: STU Bratislava Suma 0 2009 0 2014 0

Spolu Suma 0 2009 | 339 400,00 2014 100

3 ( horizontalna priorita Informatizacia spolo¢nosti ) Objem finanénych prostriedkov

vynaloZenych na vyskum a vyvoj v oblasti IKT

Merna Vychodiskova Planovana Podiel

oV parner jednotka hodnota ok hodnota ok v%
Hlavny partner : Ustav materialov Suma 0 2009 0 2014 0
a mechaniky strojov SAV
Partner 1: Fyzikalny ustav SAV Suma 2008 0 2014 0
Pariner 2: Ustav stavebnictva Suma 0 2009 80 185,30 2014 100
2 architektury SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Suma 0 2009 0 2014 0
Partner 4. Ustav normaling| Suma 0 2009 0 2014 0
a patologickej fyziologie SAV
Partner 5: STU Bratisiava Suma 0 2009 0 2014 0

Spolu Suma 0 2009 | 90 185,30 2014 100
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Tabulka ¢. 1.b.3 : UKAZOVATELE DOPADU

24 Pocet vyskumnikov inych organizécii, ktori vyuZivaju poskytnutu podporu

Meméa Vychodiskova Planovana Podiel
v e jednotka hodnota Rok hodnota - Pk v%
Hiavny partner : Ustav materialov Pocet 0 2014 36 2019 48
a machaniky strojov SAV
Partner 1: Fyzikalny ustav SAV Pocet 0 2014 5 2019 6,67
Partner 2: Ustav stavebnictva Podet 0 2014 4 2019 5,34
a architekilry SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Podet 0 2014 10 2019 13,33
Pariner 4: Ustav normaine Potet 0 2014 10 2018 13,33
a patologickej fyziologie SAV
Partner 5: STU Bratislava Pocet 0 2014 10 2019 13,33
Spolu Pocet 0 2014 75 2019 100
26 Pocet vytvorenych pracovnych miest pre vyskumnikov - Zeny
Mema Vychodiskova Planovana Podie!
Nzl pbera Jednotka hodnota oK hodnota Pok v %
Hiavny partner : Ustav materidiov Podet 0 2014 1 2019 50
a mechaniky strojov SAV
Pariner 1: Fyzikalny Ustav SAV Pocet 0 2014 0 2019 0°
Partner 2: Ustav stavebnictva Podet 0 2014 0 2019 0
a architektiry SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Podat 0 2014 0 2018 0
Partner 4: Ustav normalne) Podet 0 2014 1 2019 50
a palologickej fyzioldgie SAV
Pariner 5: STU Bratisiava Podet 0 2014 0 2019 0
Spolu Pocet 0 2014 2 2018 100
27 Pocet vytvorenych pracovnych miest pre vyskumnikov - muZi
Mema Vychodiskova Planované Podiel
Noppagies jednotka hodnota o hodnota . v%
Hiavny partner : Ustav materialov Potet 0 2014 1 2019 50
a mechaniky strojov SAV
Partner 1: Fyzikalny Ustav SAV Pocet 0 2014 0 2019 0
Partner 2: Ustav stavebnictva Podel 0 2014 0 2018 0
a architektury SAV
Pariner 3: Ustav merania SAV Podet 0 2014 0 2019 0
Partner 4: Ustav norméine Potet 0 2014 0 2019 0
2 patologicke] fyzioldgie SAV
Partner 5: STU Bratistava Pocet 0 2014 1 2018 50
Spolu Pocet 0 2014 2 2019 100
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30 Pocet medzinarodnych vyskumnych projektov realizovanych na zaklade poskytnutej

podpory
Merna Vychodiskova Planovana Podiel
Nazov parinera jednotka hadnota iy hodnota | "k | v
Hlavny pariner : Ustav materidlov Pocet 0 2014 1 2019 25
a mechaniky strojov SAV
Pariner 1: Fyzikélny ustav SAV Poget 0 2014 1 2019 25
Pariner 2: Ustav stavebnictva Pocst 0 2014 1 2019 25
a architektury SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Potst 0 2014 0 2019 0
Partner 4: Ustav normalnej Potet 0 2014 1 2019 25
a patologickej fyziologie SAV
Partner 5: STU Bratislava Pocel 0 2014 0 2019 0
Spolu Pocet 0 2014 4 2019 100
31 Pocet publikacii v karentovanych ¢asopisoch
Mema: Vychodiskova Planovana Podiel
A0} Padneya jednotka hodnota Rk hodnota Rok 1 va
Hlavny partner : Ustav materialov Pocet 0 2014 9 2019 25
a mechaniky strojov SAV
Pariner 1: Fyzikainy Gstav SAV Podet 0 2014 5 2019 | 1389
Partner 2: Ustav stavebnictva Polet 0 2014 12 2019 33,33
a architektiry SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Podet 0 2014 0 2019 0
Partner 4: Ustav normalnej Podet 0 2014 10 2019 | 27,78
a patologicke| fyzioldgie SAV
Partner 5: STU Bratislava Podet 0 2014 0 2019 0
Spolu Pocet 0 2014 36 2018 100
33 Pocet vedeckych prac publikovanych v recenzovanych vedeckych periodikach
Merma Vichodiskova Plénovana Podle!
g st jednotia” hodriota Rok hodnota Rok: | 'y
Hiavny partner - Ustav materialov Pocet 0 2014 16 2019 26,67
a mechaniky strojov SAV
Partner 1. Fyzikalny tstav SAV Pocet 0 2014 10 2019 16,67
Partner 2: Ustav stavebnictva Padet 0 2014 19 2019 31,66
3 architektiry SAV
Partner 3: Ustav merania SAV Potet 0 2014 0 2019 0
Partner 4; Ustav normainej Poget 0 2014 15 2019 25
a patologickej fyziologie SAV
Pariner 5. STU Bratislava Podet 0 2014 0 2018 0
Spolu Pocet 0 2014 60 2019 100
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38 Pocet patentovych prihlasok na EPO

Mema Vychodiskova Planovana Podiel

Nz pertor jednotka hodnota Rek | hodnota Rok |yng
Hiavny pariner ; Ustav materialov Pocet 0 2014 1 2018 50
a mechaniky strojov SAV
Partner 1: Fyzikalny Gstav SAV Potet 0 2014 0 2018 0
Partner 2: Usiav stavebniciva Potel 0 2014 1 2018 50
a architektiry SAV
Partner 3. Ustav merania SAV Potet 0 2014 0 2019
Pariner 4: Ustav normainej Pocet 0 2014 0 2019 0
a patologicke] fyziologie SAV
Partner 5: STU Bratisiava Potel 0 2014 0 2018 0

Spolu Pocet 0 2014 2 2019 100




