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Az ipar (r)evolúciója

Ipar 4.0: Napjaink: 
Kiber –fizikai 
rendszerek

Ipar 3.0: 1970-es évek eleje – SZÁMÍTÓGÉPEK: az 
elektronika és az IT alkalmazásával elért fejlődés az 
automatikus termelés területén

Ipar 2.0: 20. század eleje – ELEKTROMOSSÁG: elektromos energiával hajtott 
tömeggyártó sorok bevezetése

Ipar 1.0: 18. század vége – GŐZ: víz és gőz hajtású mechanikus gépek bevezetése

End of the 

18th century.

Beginning of the 

20th century

Beginning of the 

1970s
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Source: DFKI/Bauer IAO

GŐZ            Elektromosság Számítógépek Kiber-fizikai rendszerek



Ipar 4.0 4.0: 
• Az értéklánc alapú szervezetekben alkalmazott technológiákra és koncepciókra 

vonatkozó gyűjtőfogalom. A kiber-fizikai rendszerek technológiai koncepciója 
alapján kiépített dolgok internete (IoT) az intelligens gyárak víziójának lehetővé 
tételére.

• A modul rendszerben strukturált intelligens Ipar 4.0 gyárakban a kiber-fizikai
rendszer megfigyeli a fizikai folyamatokat, a valós világról virtuális másolatot 
képez, és decentralizáltan döntést hoz.

• A kiber-fizikai rendszerek a dolgok internetén keresztül valós időben 
kommunikálnak egymással és az emberekkel. Az értéklánc résztvevőinek olyan 
internetes szolgáltatásokat ajánlanak, melyek mind a szervezeten belül, mind a 
szervezetek között felhasználható a résztvevők között.

 A digitális forradalomra épül  Az internet mindenhol elérhet ő

 Kisebb és er ősebb szenzorok  Mesterséges intelligencia (AI)

 Tanulásra képes gépek  Munka és energia költség



Csomagolóüveg gyártás
Érték hozzáadás kontra folyamat vezérlés
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Olvasztás Formázás Hűtés Minőségellenőrzés Csomagolás

Automatizáltsági fok (%)
70% 90% 40% 60%     70% 95% 90%

Nincs automatikus értelmezés, infócsere összekapcsolódás és visszajelzés

Alapanyag szállítás Alapanyag keverés



• Melegvégi infravörös kamerás minőség-
ellenőrzés (Hot end IR-D Inspection – Xpar)

• XMIS (Xpar) a folyamat adatainak elemzése
• vagy pl. Heye kenőrobot

Új trendek a korai adatfeldolgozásban (Xpar)
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Az ES /// működtetéséhez a hardware igény mindössze egy
PC OPC/DDE kommunikációval. 
Az eredeti vezérlő berendezés is felhasználható.
:

ES ///TM bemutatása

Felügyeleti szint

Kezelői szint

Hardver vezérlési szint



• szabványos PID vezérlő hurkokat alkalmazunk az egyes bemeneti és kimeneti változók gyors 
feldolgozására (csaknem az egész gyártósoron).

• szoros korreláció van a többszörös bemeneti és kimeneti változók között, beleértve a zavaró 
változókat

• a csúcstechnológiájú GS /// a világon működő üvegolvasztó kemencék 5 %-ában van beépítve

U-lángú kemence teljesen automatikus h őmérséklet 
szabályozása a GS EXPERT SYSTEM -mel
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Model example 2
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gáz       elektromos pótfűtés    cserép arány            kivétel              buborékoltató                                  

MPC (Model Predictive Control = modell 
prediktív szabályzó)
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Data sampling 
5 minutes

TBX tolerance Operator ESIIITM (old furnace) ESIIITM (new furnace)

± 2 °C 19.6% 64.8% 74.4%

± 4 °C 44.5% 91.6% 97.4%

Percentage of time TBX is within tolerances ± 2 °C and ± 4 °C 
during entire process control, including pull chang es

Data sample 2 months

ESIIITM was in control 
for 96% of the time  

ESIIITM setpoint zone
± 1°C for TBX control

Hőmérsékleti stabilitás javítása, 3 % energia megtaka rítás

EM2
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• - Az ipar 4.0 mai trendje az üveggyártást az 
üvegolvasztási folyamat további 
automatizálására ösztönzi, csökkentve a kezelők 
iránti igényt.

• - Az üvegolvasztás egyes folyamatai, mint 
például a keveréktakaró eloszlása a legtöbb 
kemencében, vagy az üvegszalag az ónfürdő 
fölött, a kezelő rendszeres vizuális 
megfigyelésén alapulnak, és az ő személyes 
értelmezését követi valamilyen döntés.

• - A csúcsvezetőség is megértheti, hogy ez így 
nem mehet tovább.

Hogyan változtatja át az ES///-at a GS kamera ES 4.0 -vá



• GS IP (Internet Protokoll) HD vizuális és infravörös kamerája 
elektronikus visszahúzó rendszerrel

GS vizuális és infravörös kamera

Picture 1a: GS New Furnace camera system



• Monitoring
• Input to the ES 4.0

A kemence folyamatainak vezérlése során alkalmazott  
kamerák

- ES IV szint: 
megfigyelés és 
adatszolgáltatás 
az ES 4.0 részére

Kezelői szint

PLC (Programozható 
logikai vezérlés) 
szint 

Folyamat m űszerezési 
szint 

Picture 2: Camera(s) in furnace process control



ES///TM camera - áttekintés

Képfeldolgozás

Mért adatok, statisztikák, elemzés

+
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Elemzés a képarchívum egyszer ű, hosszú id őszakú 
videója segítségével



• a buborékoltatók pozíciója és méret megállapítás (5. kép)
• a keverékáramlás iránya és sebessége

Float kemence keverék mérés

Picture 5: Bubblers 
measurement 

Picture 6: Batch flow 
measurement 



Elemzés a képarchívum (egyszer ű) hosszú id őszakú 
videója segítségével



• keverék lefedettség / keverék kerület = keverék fragmentáció

Csomagolóüveg kemence mérése

Picture 7: Container furnace 
measurement 



• TCP/IP kliens beépítve az ES IV-be
• Transmission Control Protocol/Internet Protocol (átviteli vezérlő protokoll/internetprotokoll), (A kliens olyan számítógép,

vagy azon futó program, amelyik hozzáfér egy (távoli) szolgáltatáshoz, amelyet egy számítógép hálózathoz tartozó 
másik számítógép - a szerver - nyújt.)

• - önállóan is alkalmazható

• - megtekinthető, vagy kereshető múltbeli képek és videók

• - gyors előre és hátra tekercselés közbeni lejátszás

• - többszörös monitorok és képernyők határozhatók meg

Keresési lehet őség

Picture 14: Browser  



• Új GS megnövelt érzékenységű kamera, mely 2 videó 
képet szolgáltat: szokásos videó kép információ és kalibrált 
infravörös hőmérsékleti kép

Megnövelt érzékenység ű kamera

x 1482 C 

x 1557 C 



GS A-Sens new camera solution 
with 2 video streams, one visual one Infrared 



• Operator can review temperature history

• Operator ca use “virtual thermocouples”  



GS A-Sens new camera solution 
With Virtual TC’s



GS A-Sens new camera solution 
With Virtual TC’s



• Az elterülés mérésére használt infravörös kamera, 
továbbfejlesztett érzékelés

Ónfürd ő mérés

Picture 12: Ribbon Spread detection IR camera
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A jöv őben alkalmazható intelligens „látvány” a folyamat 
bemutatásához

Working end

Melter

Forming

BTU

New (available) sensors

Batch Line

F
orehearth

F
orehearth

Forming

Annealing

Inspection

Annealing

Batch 
preparationLIBS

Laser Induced Breakdown 
Spectroscopy

Oxygen sensor

Viscosity sensor

Oxygen sensor

Mass Spec
Fuel & Flue gas

Defects Mass Spec

Existing standard sensors

Temperature sensor

Glass level sensor

Gob Image

Mould temp
Thermo vision

Defects imagingInspection

Corrosion

Batch/Cullet 
Humidity

Online stress

Operators

ESIII
Feedback

ESIII
Feedback

Neural 
Network 
Defect 
recognition

Disturbances



HMI (Human-Machine-Interface = ember – gép – kapcsolat ) 
áttekintése fejlett vezérlésnél, 2 kemencén és 6 ada goló 

csatornán; példa
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Összefoglalás 

ES ////TM az üvegipari modern folyamatvezérlés

1. Átfogó, felügyeleti és fejlett vezérlési rendszer – megőrizve a meglévő PID         
szabályozást (a végrehajtójel a jelenlegi hiba, a múltbeli hibák és a várható hibák    
függvénye)
2.  A modellek múltbeli adatok, vagy kis lépés teszt (step testing) alapján készülnek
3.  Az üvegolvasztási és kondicionálási folyamatra tervezve
4.  Mind a hosszú távú, mind a rövid távú folyamatokat stabilizálja
5.  Az üvegolvasztási hőmérsékletek automatikus szabályozását biztosítja
6.  Konzisztens kemenceműködést biztosít a kezelőtől függetlenül a hét minden napján  
24 órában
7.  Hatékonyan használja fel az energiát – energiát és költséget takarít meg
8.  Stabilizálja az üvegformázási körülményeket – növeli a kihozatalt
9.  Optimalizálja a tüzelést – kézben tartja a kibocsájtást
10. Stabil kemenceüzemelés – hatás a kemence élettartamára
11.  A felhasználók futtatási és fejlesztési liszenszet használhatnak



Továbbfejlesztett ES /// (EXPERT SYSTEM) telepítve a világ 
országaiban 1996-2017 közepe



THANK YOU FOR ATTENTION !
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F: +420 571 498 599
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