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Mivészet és technol6gia harmoénidja:

szinhaztechnikai megoldasok a Beckhofftol

A Beckhoff automatizdldsi technolégidit modularitdsuknak és nyitottsdguknak koszonhetden a vildg minden tdjdn sikeresen
alkalmazzdk. Ez aldl a szinhdztechnika sem kivétel: minden olyan specidlis effektusnak, amely a nézékbél csoddlkozdst és
tetszést vdlt ki — mint példdul a szinpad mdsodpercek alatt torténd komplex dtvdltoztatdsa, a hanghatdsokkal sszehangolt
latvdnyos fényeffektusok, a kinetikus installdciék vagy a 4D és 5D mozi - technolégia az alapja, azaz hdtterében csiicstech-
nolégidt haszndlo komoly mérnioki munka dll.

A Hans Beckhoff altal 1980-ban alapitott nem-
zetkozi véllalatcsoport 2017-ben 810 milli6 euro
globdlis arbevételt ért el, ami 19%-0s noveke-
dést jelent az el6z6 évhez képest. A Beckhoff
Automation jelenleg 3900 alkalmazottat fog-
lalkoztat vilagszerte, ami 16%-0s novekedést
jelent a mult évhez képest.

A Beckhoff Automation tobb mint harom év-
tizede meghatdrozo szerepléje az automatiza-
lasi piacnak, és mar korai szakaszaban szamos
olyan automatizalasi technologiai szabvanyt
hozott létre és vezetett be sikeresen, ame-
lyek ma mar maguktol értetéddek. A Beckhoff
PC-alapt automatizdlasi filozofidja, a Light-
bus-rendszer, a buszterminadlok és a TwinCAT
automatizalasi szoftver mérfoldkoveket jelen-
tenek az automatizalasi technologia teriiletén,
és ebbdl adéddan nagy teljesitmény( alterna-
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Kinetikus tdjmodell: a vetitési felleteket 30 acélkdbel tartja. Mozgdsukat a mintegy 15 méter magas, hdrom kidllitdsi szintet tartalmazé mizeum légterében egyedi-

leg vezérelheté szervomotorok segitségével kivitelezték. Osszesen nyolc projektor miikadik, amelyek kéziil 6t @ mennyezeten, egy-egy pedig a mdsik hdrom emeleten

taldlhato

zérlési technoldgidval szemben.

A véllalat kézpontja a németorszagi Verlben
van. Itt taldlhatok a cég kozponti egységei, a
fejlesztés, gyartas, adminisztracio, kereskede-
lem, marketing, mliszaki tdmogatas és szer-
vizszolgdltatas. A gyors ndvekedés és a partneri
egylttm(ikodés révén a Beckhoff tobb mint 75
orszagban képviselteti magat. A cégnek disztri-
buatoron keresztiil 2005 6ta van képviselete ha-
zankban, azonban a folyamatos és dinamikus
forgalomnovekedésnek készonhetden 2012-tél
mar szlikségessé valt a magyarorszagi lednyval-
lalat létrehozasa is. A budapesti iroda 10 mun-
katarsaval kereskedelmi, mliszaki tamogatasi
és marketingfeladatokat Iat el.

A Beckhoff PC-alapu vezérlési technologia-
ra épuld, nyilt automatizalasi rendszereket ki-
ndl. Széles termékpalettajan ipari PC-k, terepi
1/0-eszkdzok, szervohajtasok, szervomotorok,
linearis szallitorendszerek, valamint automa-
tizalasi szoftverek szerepelnek. A valds idejl
EtherCAT kommunikacios rendszerrel, vala-
mint szdmos hardver- és szoftverinterfész se-
gitségével a PC-alapti automatizalds nemcsak
tobb ipari szegmensben - mint példaul a gyar-
tasautomatizalds, folyamatirdnyitds, autdipar,
szerszamgepek vezérlése, préstechnologia, viz-
feldolgozas, csomagoldipar - van jelen, hanem
idedlis a szinpad- és latvanytechnika 6sszes
funkciojanak automatizalasaban is. Segitse-
gével a tdrgyak mozgatdsatol a vilagitasig, az
audiovizudlis és médiatechnologidtél az épu-

letautomatizalasig barmely feladat megvalo-
sithato.

Vezérlérendszer

az eléadomiivészetek szamara

A szinpad- és latvanytechnika négyféle piaci
teriletet fed le, ami egyben négy kulonbozé
miszaki vildgot jelent. A szinpadtechnika a
mozgathatd targyak, a szinpadi gépészet, az
emel6berendezések, csorlok, kinematikus tar-
gyak és az animatronika Gsszességét jelenti.
A latvanytechnika a szinpadi vilagitast, a fé-
nyeffektusokat, a csarnokvilagitast, valamint
az épiletvilagitast fedi le. Az egyedi alkal-
mazasok koézé sorolhaték példaul a hang- és
videomUvészeti alkotdsok, a szinpadi ugye-
l6asztal kezelése, az interaktiv elemek vagy a
vizeffektusok. Az éplletautomatizalds magat
az épllet kezelését jelenti. Mindezen felada-
tok kezelése a Beckhoff eszkozeivel egyetlen
vezérlésen bellil megvaldsithatd. A cég altal
kinalt megoldasok varialhaték is annak fliggve-
nyében, hogy milyen méret( kivitelezésrél van
sz6. Példaul kisebb konferenciatermek keze-
lésére kisebb vezérlési teljesitményd, mig na-
gyobb vezérlési feladatok teljesitésére nagyobb
teljesitményli eszkozoket célszer(i hasznalni.
Ezenfelll a PC-alapu vezérlésnek koszonhetd-
en a szinpad- és latvanytechnikat lefedé négy
miszaki vilagot egy rendszerbe lehet integralni,
még abban az esetben is, ha ezek foldrajzilag
kilénbozd pontokon vannak. A Beckhoff dltal
kinalt vezérlésekbe implementdlva van az ipar-

ban egyre inkabb teret hoditd 10T (Internet of
Things), ami azt jelenti, hogy minden 6sszekot-
het6 mindennel példaul egy felh6kapcsolaton
keresztl. Ez a lehet6ség akar a szinpadtechni-
kara is atiltethetd. Példaul abban az esetben,
ha egy cég bérbe adja az eszkozeit, de szeretne
a miikodésukrél informaciot gydjteni, illetve ér-
tesitést kapni arrél, ha valamilyen hiba fellép,
esetleg tavolrol karbantartani ezeket, a Beck-
hoff eszkozeivel mindez megvaldsithato. Egy
loT-vezérld segitségével megoldhaté az adatok
felhdbe valo tovabbitdsa, majd egy bongészén
keresztiil mobiltelefonrdl, tabletrdl vagy szami-
togéprol ezeket nyomon tudjuk kévetni.

Referenciak

A technologiai lehetdségek mellett néhany ki-
emelt referenciaalkalmazds a teljesség igénye
nélkdl:

Sztdrokat ropteté repiilésszimuldtor

A Las Vegas-i székhelyld Flying by Foy vallalat
tobb mint 50 éve a szereplék repulését szi-
mulalo alkalmazasokat hoz létre. A vallalat a
szinpadi és latvanyeffektusokhoz kialakitott di-
namikus, interpolalt mozgasprofilokat a Beck-
hoff PC- és EtherCAT-alapii automatizalasi
megolddsaival valésitja meg. A repiilésszimula-
cios szoftver az informdciét tovabbitja a Beck-
hoff rendszerébe, amely a mozgatast végzi. Az
alkalmazas megvalositasahoz egy olyan ipari
PC-t valasztottak, amely magas hédisszipacio-
val rendelkezik, igy a rendszer magas hémér-



sékleten is biztonsdgosan tud muakodni. A nyi-
tottsag mellett a gyors terepi busz integralasa,
a rugalmassag és bévithetoség, valamint az,
hogy egy rendszeren belil kezelheté a vezérlés
és a repilésszimulacids szoftver, meggyézte a
kivitelez6t, hogy a Beckhoff termékeit vélassza.

Kinetikus tdjmodell Beckhoff
vezérléstechnikdval

A németorszagi Chemnitzben talalhato Allami
Régészeti Mizeum épiiletének eldcsarnokdban
felépitett, Szaszorszagot abrazold kinetikus taj-
modell kétségkiviil egyediildllonak tekinthetd.
Az 6tlet, valamint az atfogo koncepcié az Ateli-
er Briicknertl szarmazik, a technikai megvalo-
sitasért az MKT AG. felelt, a tervezést és gyar-
tast pedig a Tamschick Media+Space véllalta.

A kinetikus tajmodell az épiilet kozepén he-
lyezkedik el, az el6écsarnokot és a harom kial-
litasi szintet koti dssze vizudlis és tartalmi vo-
natkozasban. Az acélkabellel felfiiggesztett 30
egyedi, attetsz6 lemez a 15 méter magas térben
mozgathato. A film- és hanghatdsok szinkron-
ban vannak az aramlo, dinamikusan felfelé és
lefelé mozgod lemezekkel. A 3D-szobrok o6ran-
ként egyszer athaladnak a muzeum vertikdlis
légterén, narrativ keretbe foglalva a kidllitast és
kapcsolatot teremtve az egyes emeletek kozott.

A tajmodellt 6sszesen nyolc vetitégép kelti
életre, és két izemmoddban mukodik: interaktiv
moédban a foldszinten lathato, ilyenkor a lato-
gatok hozzaférhetnek a Szasz-modell tartalma-
hoz. ,Show” Gizemmodban a modell athalad a
mintegy 15 m magas téren, és ebben az esetben
sziikség van mind a nyolc projektor kolcso-
nos koordinaciojara. A szintek kozotti mozgds
sordn a vetitési adatok a projektorok koézott
cserélédnek. A multimédias vetitérendszer di-
namikus vezérlése arrol is gondoskodik, hogy a
megfelel6 képre a megfelelé fokuszbeallitaso-
kat alkalmazzak.

Ezt nagyon egyszerlien a médiavezérld PC-k
és a lemezek mozgatdsaért felel6s vezérlok osz-
szekottetésével lehetett elérni, TwinCAT ADS-en
(Automation Device Specification) keresztiil.
Ez nem igényel tovabbi hardverelemeket, és
Etherneten keresztil az ADS kommunikacios
DLL-médiavezérld programba valé integrala-
saval valésithato meg. A nyilt kommunikacios
feliletnek koszonhetéen a médiavezérlé min-
den iddpillanatban pontosan ismeri a lemezek
fokuszbedllitasokat.

A tengelyeket és érzékel6ket, valamint a biz-
tonsagtechnikat két beépitett Beckhoff C6525
ipari PC vezérli. Automatizdlasi szoftverként a
TwinCAT NC PTP all rendelkezésre, ami alkal-
mas a rendkivill preciz mozgdsok kivitelezésé-
re. A 15 szervotengelyt AX5x03 hajtasok mu-
kodtetik, emellett integralt TwinSafe-kartyak
és AG2300 tipust bolygomiives hajtomivel

A dinamikus tdjmodell Gtja sordn az elécsarnokbal kiindulva minden egyes kidllitdsi szinten megdll. Az egyes
emeletek kidllitdsdnak tartalmdt a képek, hangok és a filmes vetités segitségével mutatja be

felszerelt AM8043 szervomotorok miikodnek a
rendszerben.

A niirnbergi Schauspielhaus szinhdz
felijitdsa

A szinpadtechnika teljes kord feltjitasat a TTS
Theatertechnische Systeme GmbH nyerte el.
A vallalat a feldjitashoz teljes mértékben a Be-
ckhoff PC-alapu vezérléstechnikajat és Ether-
CAT kommunikaciot hasznalt.

A feltjitas nemcsak a fogadotertletek, az au-
ditérium és a nézétér rekonstrukcidjat foglalta
magaba, hanem a teljes szinpad als¢- és fel-
sbgépészetét is: a vezérlés feldjitasat, 47 gépi
diszlethuzo, 10 ponthzd, 4 szinpadi podium és
a forgoszinpad kezelését. A szinpad 6sszter-
lete 20x35 m.

A megvaldsult alkalmazdsban tobb Beckhoff
panel PC és kijelzd miikodik egyiitt és kommu-
nikal EtherCAT-en keresztil, aminek elénye a

szinpad kortil elosztott, tébb mint 5000 be/ki-
meneti pont egyszer( vezérlése, a szinpad alsé-
és felsdgépészete Uzemének szinkronizaldsa
az EtherCAT valos ideji miikodoképességenek
koszonhet6en, kabelredundancia hasznalata a
biztonsagos lizemelés megvaldsitasara, magas
diagnosztikai lehetéség - barmilyen probléma
fellépését azonnal latja a kezeld. A projekt so-
ran 24 colos full HD-s képernydket épitettek
be, ezéltal a kezelépult szoftvere rengeteg in-
formaciot tud megjeleniteni nagy felbontasban.
A radioés rendszeriizemeltetés is rugalmas: fix,
mobil vagy hordozhato konzolokrdl egyarant
megvalosithato.

Kinetikus esé a szingaptri Changi
repiilétéren

A vilag valészintleg legnagyobb mozgo szobra
a szingapuri Changi repiilétéren valésult meg
a Kinetikus esé cim( installaciéban. A trépusi




rézbevonatu aluminiumcseppecskébdl all. Ezek
a mennyezetré| fliggnek ald vékony acélhuzalo-
kon, és mindegyiket egy kis szervomotor moz-
gatja. Egy 15 perces musor alatt a cseppecskék
kilonféle, a repuléshez kapcsolédd képekké
rendezédnek. A két egybefiiggd, egyenként 608
kis cseppet tartalmazo mezobél all6 installacio
tobb mint 75 négyzetméteres teriletet foglal el,
a teljes installacio 30 tonna, és ativel a 7,3 me-
tert meghaladé belmagassagon.

A Kinetikus es6 vezérlése irant tamasztott
kovetelmények rendkiviliek: 1216 tengely pon-
tos mozgatdsat kellett megvaldsitani. Emellett
a projekt folyamatos rendelkezésre allast, a
részegységek kompakt kialakitasat igényelte,
valamint az elemek egyszer( cseréjét. A Chan-
gi repilotér egyik legfontosabb kovetelménye
volt, hogy a rendszernek napi 24 o6raban kell
Uzemelnie. Még ha egy tengely ki is esik, a
show-nak folytatodnia kell.

Az alkotds koreografidjaban EtherCAT-ter-
mindlok 1216 szervotengely mozgdsat szink-
ronizaljak, ez volt a projekt egyik abszolut

Automatizdldsi lehetéségek egy szinhdzban: szinpadgépészet, szinpad- és dltaldnos vildgitds, AV rendszerek és média-

Csoddk Palotdja: Beckhoff technoldgidval megvaldsult 4D-s mozi

olyan fontos volt, mint az, hogy egy adott ten-
gelyt egyszer(ien cserélni lehessen. Ez lehet6vé
tette példaul a részleges izembe helyezést, azaz
parhuzamosan tudtak dolgozni a szoftveren, a
hardveren és a szerkezeten.

Az MKT szamara a Beckhoff globalis jelen-
léte is fontos volt, mivel igy nemcsak arra volt
képes, hogy a kivitelezés soran a németorszagi
szakemberek segitségével végigkisérje és tamo-
gassa a projektet, hanem a végfelhasznald is
biztos lehetett a Beckhoff helyi, szingaptri le-
anyvallalatanak szolgdltatasaiban.

)

vezérlés, éplletfeltigyelet integrdlt vezérléstechnikdval

csucspontja. Ezen tulmenden szigoru kovetel-
ményeknek kellett eleget tenni a mozgds di-
namikdja, pontossdga és gyorsasiga tekin-
tetében. A cseppecskék 1,5 m/s sebességgel
mozognak, gyorsuldsuk 1,4 m/s%. A szerkezet-
nek dinamikusnak kell lennie, de egyben légie-
sen aramlonak és abszolut zokkenémentesnek.

A projektet megvaldsité német MKT AG erre
a feladatra a PC- és EtherCAT-alapu Beckhoff
vezérlében taldlta meg a megoldast, a Beckhoff

szitve. A vezérlés moduldris felépitése ugyan-

4D-s mozi a Csoddk Palotdjdban
A 4D-s moziban a hagyomanyos 3D mozikhoz
képest mar nemcsak a szemuinkkel, hanem mar
szinte minden érzékszerviinkkel élvezhetjik a
vetitett filmet. Mintha valéban hullamvasuton
tInénk, remeg alattunk a szék, ha vizesésen sza-
guldunk at, arcunkba vizpermet fuj, ha tiz mellett
haladunk el, érezziik a bériinkén a tiiz melegét.
A budapesti Csodak Palotdjaban taldlhaté
négydimenzios moziban - melyet a 3D-film Kft.
valositott meg - kilenc szék taldlhato, melyek
egy-egy szervomotorral mozgathatok. A mozi-

teremben vizpermetezé, ventilator, hésugarzd
és damilos porgettyl biztositja a még valdsa-
gosabb moziélményt. A rendszer a filmekhez
tartozo, felvett és eltarolt programot futtatja
le a vetitéssel egy idében. A film és a mozgato-
program kozotti szinkronrdl egy optikai szenzor
gondoskodik, melyet a projektor aktival.

Az alapplatform moduldris rendszerd, hat
elembdl all. A modularitas fontos kritérium volt
a konny( szdllithatésag és dsszeszerelhet6ség
miatt. A 4D-s mozi alapjanak mozgatdsahoz
két Beckhoff szervomotort hasznaltak, melyek
hajtémuveken és csuklokon ke-
resztl csatlakoznak a mozgatott
platformhoz. A szervomotorok va-
16s idejli pozicidszamitdsait nem
a szervomotor vezérlésén belil,
hanem az ipari PC eréforrasait fel-
haszndlva a TwinCAT automatiza-
lasi szoftver végzi. Fontos elem az
inkrementdlis jeladokartya, mely-
nek a betanitdsok soran van jelen-
tosége. A betanitoeszkozboél érkezd
jeleket - megfelel6 mintavételezési
idékozoket alkalmazva - eltaroljak
a szamitogép hattértdroldjan, és a
film lejatszasa sordn ezt a fajlt ol-
vassak vissza.

A kulsé effektusokat Beckhoff
PLC vezeérli. Az egész rendszer fel-
haszndloi feliletét egy érint6ké-
pernyds vezérlés biztositja, mellyel
szemben fontos kritérium volt a
konnyl kezelhet6ség és az egysze-
rl, intuitiv hasznalat. A panelhez
EtherCAT halézaton keresztiil csat-
lakoznak az egyes 1/0 egységek,
illetve a kéttengelyes szervohajtas.

Nagyon fontos szerep harul a gyors és biz-
tonsagos adattovabbitdsra, amely valos idejl
EtherCAT kommunikacioval valosult meg, mivel
a moziélmény szempontjabdl elengedhetetlen,
hogy ne legyen csuszds a latott kép és a moz-
gasok kozott.

A késobbiekben esetlegesen felmeriilé igé-
nyeknek megfeleléen a jelenleg kéttengelyes
mozgatds akar harom- vagy hattengelyes plat-
formra is megvaldsithato.

CSERPAK MIHALY



