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Zavereéna karta projektu

Nazov projektu Evidencné Cislo projektu

High-tech rieSenia pre technologické procesy a mechatronické komponenty ako
riadené systémy s rozlozenymi parametrami, APVV-0131-10

Zodpovedny rieSitel  Prof. Ing. Gabriel Hulké, DrSc.
Prijemca Strojnicka fakulta STU v Bratislave

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1. Ustav automatizacie, merania a aplikovanej informatiky Strojnickej fakulty STU v Bratislave
2.

3
4,
5

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1. HEATLAB VUT Brno, Ceska republika

2. MECAS ESI Plzen, s.r.o.,
Ceska republika

3. Katedra elektroenergetiky, FEL CVUT Praha, Ceska republika
4. COMPUPLAST, s.r.o. Zlin, Ceska republika
5. SVS FEM, s.r.o. Brno-Zidenice, Ceska republika

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1.
2.
3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace
1. Takacs, G., Rohal-llkiv, B.: Model Predictive Vibration Control: Efficient Constrained

Vibration Control for Lightly Damped Mechanical Structures. 1. Ed. — London, Springer Verlag
London, pp. 512, ISBN 978-1-4471-2332-3, 2012.

2. Belavy, C., Hulko, G., Ondrejkovi€, K.: Robust Control of Distributed Parameter Systems
with Demonstration in Casting Technology and MATLAB/Simulink/DPS Blockset Software



Support. Chapter in the MATLAB - A Fundamental Tool for Scientific Computing and
Engineering Applications. InTech Open Access publisher of Scientific Books and Journals,
Vienna. ISBN 978-953-51-0752-1. pp. 29-56, 2012.

3. Hulké, Gabriel - Belavy, Cyril - Takacs, Gergely - Bucek, Pavol - ZajiCek, Peter: Control of
Distributed Parameter Systems - Engineering Methods and Software Support. Chapter in the
MATLAB & Simulink Programming Environment. Matlab / Book 4 - MATLAB for Engineers -
Applications in Control, Electrical Engineering, IT and Robotics, InTech Open Access
publisher of Scientific Books and Journals, Vienna. ISBN 978-953-307-914-1, pp. 27-50,
2011.

4. Hulko,G. a kol.: Riadenie technologickych a vyrobnych procesov ako systémov s
rozlozenymi parametrami s podporou virtualnych softvérovych prostredi. Nakladatelstvo STU,
Bratislava, pp. 268, ISBN 978-80-227-4289-4, 2014.

5. Hulké, G.: Control of Technological and Production Processes as Distributed Parameter
Systems Supported by Virtual Software Environments. Publishing House of STU, Bratislava,
pp. 273, ISBN 978-80-227-4290-0, 2014.

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky rieSenia projektu aplikovaného vyskumu boli priebezne odovzdavané pre Zeleziarne
Podbrezova, a.s., Vyskumno-vyvojové centrum Zeleziarne Podbrezova, s.r.o., Vyskumny
ustav zvaracsky — Priemyselny Inétitut SR, a.s. ako aj TEN Slovakia, s.r.o. Boli to hlavne
numerické modely budované vo virtualnych softvérovych prostrediach pre plynulé odlievanie
ocele, trecie a premieSavacie zvaranie a pre zlievanie. Analyzy dynamiky modelovanych
procesov. Softvérové Studie a demonstracie uloh riadenia na vybudovanych
experimentalnych pracoviskach ,Riadené zlievanie®, ,Riadené spracovanie plastov* a
,Mechatronické komponenty“. Dalej na experimentalnom pracovisku trecieho a
premieSavacieho zvarania vo Vyskumnom Ustave zvaraskom ako aj v Zeleziarni
Podbrezova. Pritom sa demon&trovali aj mozZnosti vyuZivania modernej meracej a riadiacej
techniky. Uskuto€nil sa cely rad odbornych konzultacii, ziskané vysledky boli popularizované
okrem bezZnych foriem aj spracovanim demonstraénych vysledkov do podoby slovenskej a
anglickej monografie. Pre elektronicku popularizaciu vysledkov bola vytvorena sluzba
Interactive Control. V SirSich suvislostiach tieto vysledky maju podporit inovacné aktivity u
nasich dodavatelov a subdodavatelov automobilového priemyslu s cielom zvySovania ich
konkurenéného potencialu.

Nakoniec treba spomenut, Ze na zaklade vysledkov projektu bol pripraveny navrh vyvojoveho
projektu do vSeobecnej vyzvy VV 2014 - APVV-14-0244 ,\Vyvoj softvérovej podpory s vyuzitim
fyzikalnych simulacii pre optimalizaciu procesov plynulého odlievania ocele ako systémov s
rozloZzenymi parametrami pre Zeleziarne Podbrezova, a.s.”, ktory sa podaval v kooperacii so
spoluriesitelskou organizaciou Vyskumno-vyvojové centrum Zeleziarne Podbrezova, s.r.o.

Na zaklade vysledkov projektu bol zostaveny aj navrhu projektu “Model Based On-line
Control of Continuous Casting Processes of Steel as Distributed Parameter Systems” pre
vyzvu Horizont 2020 Research Fund for Coal and Steel s partnermi: Aalto University (Finsko),
ESI Group Calcom Lausanne (Svajgiarsko), Vyskumno-vyvojové centrum Zeleziarne
Podbrezova, Continuous Casting Consortium, University of Illinois at Urbana-Champaign
(U.S)), Obuda University Budapest, Dunaferr Dunaujvaros, Primary process technology U.S.
Steel KoSice (Slovensko - U.S.).

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)
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Vysledky projektu aplikovaného vyskumu a vyvoja ,High-tech rieSenia pre technologické
procesy a mechatronické komponenty ako riadené systémy s rozlozenymi parametrami®
demonstruju aktualne moznosti vyuzitia high-tech rieSeni pre nasich dodavatelov a
subdodavatelov automobilového priemyslu v oblasti zlievania, plynulého odlievania ocele,
induk&ného ohrevu a spracovania plastov. Jedna sa o demonstracie moznosti vyuZzitia
virtualnych softvérovych prostredi a o aplikaciu pokrocCilych metod tedrie systémov s
rozlozenymi parametrami v technickej praxi. V ramci projektu boli postavené experimentalne
pracoviska ,Riadené zlievanie®, ,Riadené spracovanie plastov* a ,Mechatronické
komopnenty*“, v oblasti plynulého odlievania ocele vysledky boli demonstrované v Zeleziarni
Podbrezova, a.s. Vo virtualnych softvérovych prostrediach boli zostavené numerické modely
riadenych procesov. UskutoCnila sa analyza dynamiky ako systémov s rozlozenymi
parametrami. Ziskali sa Casové a priestorové komponenty dynamiky. Boli formulované a
rieSené ulohy riadenia, boli zostavené systémy riadenia s rozlozenymi parametrami vo forme
expertnych systémov ako aj spatnovazbovych obvodov s meranim rozlozenej riadenj veli€iny
vo vybranych bodoch riadenej sustavy. Zostavila sa softvérova podpora na baze kosimulacii
— spoluprac opisujucich virtualnych softvérovych prostredi a softvérového produktu
Distributed Parameter Systems Blockset for MATLAB & Simulink. Vysledky rieSenia projektu
boli demonstrované na experimentalnych pracoviskach ako aj v Zeleziarni Podbrezova, a.s.
Bola zostavena sluzba Interactive Control pre podporu rieSenia uloh riadenia systémov s
rozlozenymi parametrami cez internet.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The results of applied research and development project ,High-tech solutions for
technological processes and mechatronic components as controlled systems with distributed
parameters" demonstrate the recent possibilities of high-tech solutions for our suppliers and
sub-suppliers of the automotive industry in areas of casting, continuous casting of steel,
induction heating and plastics processing. It is the demonstration of application possibilities of
virtual software environments and advanced methods of theory of distributed parameter
systems in technical practice. In the framework of the project experimental workplaces
"Controlled casting", "Controlled processing of plastics" and "Mechatronic components" was
built up. Results in the area of the continuous casting of steel were demonstrated in
Zeleziarne Podbrezova, a.s. In virtual software environments numerical models of controlled
processes were compiled. The analysis of the dynamics of obtained distributed parameter
systems took place. Further temporal and spatial dynamics characteristics were obtained.
Control tasks were formulated and solved along with distributed parameter control systems
building up as expert systems and feedback control loops by measuring controlled quantities
in finite number of definition domains. Software support was compiled based on cosimulation
by cooperation of virtual software environments for modelling controlled processes and
software product Distributed Parameter Systems Blockset for MATLAB & Simulink. Finally
results of the project was demonstrated on experimental workplaces built up and in Steel Mills
Zeleziarne Podbrezova, a.s. Also a service Interactive Control was prepared for support
model control problems solution via the internet.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Prof. Ing. Gabriel Hulko, DrSc. Prof. Ing. Lubomir S008, PhD.

V Bratislave 25.11.2014 V Bratislave 25.11.2014

" podpis zodpovedného riesitela podpis &tatutarneho zastupcu prijemeu
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