J\V 4IIRp:W energeticky
STROJNIHO EREY
INZENYRSTVI

Odborna zprava projektu TACR GAMA ¢&. TG01010054-2
rok 2015

Evidovana APOLLO 120086

VYPOCETNi ANALYZA - KOMPLEXNI
SYSTEM DYNAMICKEHO RIZENI
KVALITY PLYNULE ODLEVANE OCELI

(Computional Analysis - Complex system of dynamic quality management continuously
cast steel)

Autofi: doc. Ing. Josef STETINA, Ph.D.
Prof. Ing. Franti$ek KAVICKA, CSc.
Ing. Lubomir KLIMES, Ph.D.
Ing. Tomas MAUDER, Ph.D.

Datum: 30. 11. 2015

Brno University of Technology
Faculty Mechanical Engineering
Technicka 2

616 69 Brno

Czech Republic

Tel/Fax: +420541143269
Email: stetina@fme.vutbr.cz




PILOTNi ANALYZA - KOMPLEXNi SYSTEM DYNAMICKEHO RiZENi KVALITY PLYNULE ODLEVANE OCELI

OBSAH

Lo UVOD ettt ettt ettt ettt bt ettt et s et s ennaeee 3

2. ORIGINALNi MAKRO—MODEL TUHNUTI BRDSM ......ucuivrireceererereeiceeaesesesessesesesssesesesessesesessaseesnas 4
2.1.  PROSTOROVA A CASOVA DISKERETIZACE, POCATECNI PODMINKY.......ccceevererererererererererennens 4
2.2, OKRAJOVE PODMINKY.....oovevieitirerieieeieteeesteseseeetesesaeae s sae s essaesesss st sas s sssensesesesasasssanaas 7
2.3.  TERMOFYZIKALNI VLASTNOSTI ODLEVANYCH OCELI .....cvcvvieeeieerericeere et 8

3. INTEGRACE MODELU ..ottt et sa st enas s anssnass s sansananeas 10

B, ZAVER ..ottt b ettt b e bbbt b b 12

5. SEZNAM PUBLIKACI S TEMATIKOU PROJEKTU .....oovururereerereceesseesesaeseseesssesessessssssssesssssssssessesesens 13

VIRV energeticky
STROJNIHO

INZENYRSTVI

2/13



PILOTNi ANALYZA - KOMPLEXNi SYSTEM DYNAMICKEHO RiZENi KVALITY PLYNULE ODLEVANE OCELI

1. UvoD

Prestoze se v poslednich letech stale uplatiiuji nové materidly a v oblasti materidlového vyzkumu
probihda bouflivy rozvoj, lze konstatovat, Ze ocel zlstava pro konstruktéry i uZivatele stale
nejdllezitéjsim i nejatraktivnéjsSim kovovym konstrukénim materidlem. V soucasnosti i v budoucnosti
bude ocel stdle porovnavana s plastovymi materidly, kompozitnimi materialy, hlinikem a dalSimi
kovovymi materidly. Je moZno konstatovat, Ze pro ocel toto srovnani vychazi velice pozitivné z
hlediska ceny, materialovych vlastnosti, ale také z diivodU ekologickych. Je tfeba pfipomenout, Ze ocel
je pIné recyklovatelny material. Zelezny $rot se stava celosvétoveé strategickou surovinou.

Vysledky zde prezentovaného vyzkumu umozni optimalizaci vyroby oceli pro stavbu konstrukci a
zafizeni v pribfeznich morskych voddach tzv. ,offshore” a ddle pfi vyrobé oceli pro vysokopevné
mikrolegované plechy urcené pro produktovody a plechy pro kotlové nadoby, uréené pro tzv. kysela
prostfedi a mnoha dalSich aplikaci.
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2. ORIGINALNi MAKRO-MODEL TUHNUTIi BRDSM

Je zde predloZen nastin makro-modelu tuhnuti, na jehoZ zakladé je postaven vyvijeny software. Nazev
modelu je pripraven k registraci pod ochrannou znamkou BrDSM (Brno Dynamic Solidification Model
bude podéana v roce 2016). Blizsi popis jeho podstaty uvedl autor jiz ve své v disertacni a habilitacni
praci. Navazali na néj i jeho doktorandi ve svych disertacnich pracich.

Tuhnuti a chladnuti predlitku pfi jeho prichodu ZPO je z hlediska termokinetiky pfipad 3D
nestacionarniho prenosu tepla a hmoty v soustavé predlitek—krystalizator—okoli resp. predlitek—okoli
(v sekundarni a terciarni zoné). Jestlize se v soustavé zanedba prenos hmoty a ze tfi zakladnich druhd
prenosu tepla se v soustavé za rozhodujici povazuje vedeni, pak je problém popsan Fourier-
Kirchhoffovou rovnici (1). Zavedeme soutadny systém celého predlitku podle obr. 1. Osa z je zaroven
smér odlévani (smér pohybu predlitku strojem).

oT oT oT
k. S| 0|k, — k.
oT a( eff 8xj ( " 6yj a[ eff 62) oT . (1)

C—= + + + PCW— +
o ox oy oz TPt Qe

V rovnici T pfedstavuje teplotu, t €as, p hustotu, c mérnou tepelnou kapacitu, kesefektivni tepelnou
[W.m

3] je objemovy tepelny tok ,z vnitiniho zdroje” pfi uvolfiovani latentnich tepel fazové pfemény nebo
strukturdinich pfemén oceli. Efektivni tepelna vodivost je uméle zvySeny soucinitel tepelné vodivosti
oceli, ktera ma teplotu vyssi nez je teplota solidu Ts, aby se postihl zvySeny prenos tepla v tavenin€ resp.
mushy zoén€ zplsobeny tepelnou konvekci v elementarnim objemu predlitku. Timto zplisobem Ize
snadno postihnout i vliv elektromagnetického michani, pokud je na ZPO instalovano. Pro stanoveni lze
vyuzit empiricky vztah

vodivost, w rychlost pohybu predlitku o rozmérech jeho elementarniho objemu x, y, a z, Qsource

ke (f Kok m=1)= fk +m(1-f,)k, (2)

kde m je konstanta s obvyklym rozsahem me<1, 8>, f; je hmotnostni podil ztuhlé faze v daném
v elementu, ks tepelna vodivost oceli pod teplotou solidu a kj je jeji tepelnd vodivost nad teplotou likvidu
Ti.

Na zdkladé dlouhodobych zkuSenosti a testovani vsech metod je tedy pro feSeni plynulého odlévani
oceli uprednostriovana metoda entalpie. Pfi jejim pouZiti se rovnice (1) transformuje do tvaru

oH  oH
E+wg_v-[keﬁ (T)VT ] (3)

kde je H(T) funkce objemové entalpie [J.m™], ktera je definovana vztahem

= [ (610t ppan 2 o @

Pri praktické realizaci je funkcni zavislost entalpie na teploté nahrazena tabelovanymi hodnotami.

2.1. PROSTOROVA A CASOVA DISKERETIZACE, POCATECNi PODMINKY

Vzhledem k tomu, Ze od zacatku vyvoje prezentovaného modelu byla snaha co nejefektivnéji a
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zavislosti termofyzikalnich viastnosti na teploté, byla pro feseni zvolena metoda kontrolnich objemu.
Principem je rozdéleni télesa na tzv. kontrolni objemy, které mohou byt rlznych velikosti i tvart dle
aktudiniho pozadavku uZivatele na hustotu sité a tim na presnost reseni. Po rozdéleni fesené oblasti
na kontrolni objemy se pro kazdy objem sestavi rovnice energetické bilance. Pravé aplikace zdkladniho
fyzikalniho zakona zachovani energie umoznuje prabéziné rozsifovani a zpresfiovani modelu o dalsi
fyzikalni jevy.

Schéma fesené oblasti s vyznacenim soufadnych systémdi je na obr. 1, ktery naznaduje, Ze je feSena
pouze polovina pri¢ného fezu vzhledem k symetrickému odvodu tepla z bramy obdélnikového profilu
podél celé osy z, od hladiny taveniny v krystalizdtoru az po palici stroj. UZivatelsky Ize vSsak model
prestavit na reseni celého pri¢ného fezu, napr. v pripadé néjaké nestandardni situace, ktera vede na
nesymetrické okrajové podminky. Oblast oblouku mizZe byt fesena i v cylindrickych soutadnicich podle
volby uZivatele. Vysledky jsou vidy zobrazovany pro cely pfedlitek a rozvinuty oblouk. Vypoétova sit je
generovana automaticky a to s moznosti dvou rezimd. Prvni pouziva ekvidistantni vypocetni sit, tj.
uzivatel zméni pouze pocet uzll ve sméru osy x, y a z. U druhého rezimu je sit neekvidistantni, takze
vice respektuje umisténi klicovych uzl(i stroje ve sméru osy z. Napf. se uzel sité voli do mista kontaktu
valce s predlitkem nebo do stfedu plochy ostfikované chladici tryskou. UzZivatel potom voli pocet uzl(i
mezi témito uzly pevnymi.

SN
?

I
1

Wox

Obr.1 Schéma celé feSené oblasti svyznaCenim soutradnych systémud a detail sité v oblasti
krystalizatoru a 0. segmentu

Model teplotniho pole se zménou faze musi vidy Fesit nestacionarni pfipad, kdyz se termofyzikalni
vlastnosti oceli i okrajové podminky méni v ¢ase. Proto je nutno resit i otazku casové diskretizace. Pro
Casovou diskretizaci je poZzit jednoduchy explicitni (Simple Explicit SE) pfistup. Jak je vSseobecné znamo,
je tato metoda podminéné stabilni. Proto je nutné podle aktudiné provedené prostorové diskretizace
a podle aktualni lici rychlosti stanovit velikost ¢asového diskretizacniho kroku tak, aby nedoslo k
oscilacim teSeni. V modelu je implementovdna metoda automatického stanoveni pocatecniho
Casového kroku s jeho adaptivnimi zménami v pribéhu vypoctu. V software je implementovana
kontrola vzniku oscilaci.

Zékladni rovnici, kterd pfi tomto ptistupu pocitd nezndmou objemovou entalpii [W.m?3] kontrolniho
objemu (obr. 5) v ¢ase t+A4t, je rovnice (5)
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At
AXAYAz

H(t+At) H(t) (QZ] +Qz, | +QylL +Qy. +QX1+QX) (5)

|Jk

Qx, Qy a Qz, jsou tepelné toky protékajici ve sméru hlavnich os obecnym kontrolnim objemem (obr. 5):

QX = keff i A< (Tli? j.k Ti,(tj),k) QXI keffl 1 AA< (Tl(t: j.k Tl(tj)k) (63)
Qyi keff j 2; (Ti,(tj)+1,k _Ti,(tj),k) QYli keff j-1 A;(Tn(tj) 1,k _Ti,(tj),k) (6b)
Qz; ; =Ky % i,(?,kﬂ _T(l)k) AzWH © Qzl; 5 = Kepr %(Tif?,k—l -T5) (6¢)
|z
i A
) (i.j,k-1) z /y, T“‘j’k'ﬂ
4 P2 - P
VZ; ;- A1,k
I ! jik-1 (i.i-1,k) Qz1,, .
+/+Jﬂk’l I B e AT ox
(i-1,j,k) VXiiik A (+1ik) (i1, A /,/if{ijk) " Ax (i+1,j,k)
wy/ | |]Az A,
//// VZl,J,kI QYl Az QZ i
N AY
i,k A (11,40 B
AX l (i,j,k+1)

Obr. 2 Schéma tepelné bilance obecného uzlu (i,j k) vypoctové sité

Jak je z rovnice (5) patrné, v kazdém c¢asovém kroku je vypoctena nova hodnota entalpie. Pro vypocty
¢lent odpovidajicich tepelnym toklm je tfeba znat i hodnoty teplot z pfedchazejiciho ¢asového kroku.
Proto je nutno pro kaid\'/ kontrolnl'objem a pro kazdy éasovy'/ krok hodnotu entalpie pFevést na teplotu

voevs

operaci vypoctu, proto pro vyhledavani byly vyvinuty velmi rychlé algorltmy.

Dalsim krokem je stanoveni pocatecni podminky pro start vypoctu. Je tfeba si uvédomit, Ze pfi zahjeni
odlévani je nejprve naplnén oceli krystalizator. Po ztuhnuti kiry dostatecné tloustky po celém obvodu
profilu u dna krystalizatoru je predlitek postupné vytahovan pomoci zatky na tazné segmenty.
Vzhledem k pouZité explicitni metodé je tfeba zahdjit vypocet na celé vypocetni siti a nastavit v kazdém
uzlu teplotu liti (lici teplota Ti), coZ je teplota oceli v mezipanvi. Tato pocatecni podminka pro vsechny
vypoctové uzly se kryje s definici okrajové podminky 1. druhu na hladiné krystalizatoru (viz 7a).
Vypoctené teploty v misté, kam se jeSté predlitek neposunul, neni zobrazovdna a oblast v misté
zavadéci zatky je prepocitavana zvlastnim modulem.
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2.2. OKRAJOVE PODMINKY

Okrajové podminky v rGznych mistech fesené soustavy jsou popsany rovnicemi 7a az 7e. Podminka
2. druhu reprezentuje nulovy tepelny tok v roviné symetrie (yz) predlitku (7b). Nékdy se proto nazyva
podminka adiabatickd. Na sténdach krystalizatoru je pouZita okrajova podminka 3. druhu, vyjadiena
rovnici (7c), ve které konstanty a, b jsou stanoveny samostatnym modelem prostupu tepla mezi
skorepinou tuhnouci oceli a chladici vodou protékajici krystalizatorem nebo pfimo z provoznich dat pti
odlévani, kdy zname pritok vody a rozdil teplot vody na vstupu a vystupu z krystalizatoru. Délka
krystalizatoru je L.

T =T e
i f;_T —0 7o)
n
kS —a-bjfx e
n w
oT 2 2
-k % - |:th + Gog(Tpovrch +Tokoli )(Tpovrch +Toko|i ):I (Tpovrch _Tokoli ) (7d)
el 0,76 0.2 0,16
—k% =11513,7T W (20) 7 [16] el

Pro modelovédni predlitku je stéZejni oblast
sekundarniho chlazeni. Na obr. 3 je zobrazen detail
okrajovych podminek v této oblasti. Cislem 1 je
Chladici oznacena oblast kontaktu s vdlcem, pro kterou plati
tryska okrajova podminka definovana rovnici (7e), ve které
Toovrch j€ teplota povrchu predlitku, w je lici rychlost
(rychlost posuvu predlitku), @ uhel kontaktu vélce
s povrchem. Prava strana rov. (7e) vyjadfuje hustotu
tepelného toku pfivadéného z povrchu predlitku do
vélce. Jeho hodnota se pfi dostupnosti provoznich
dat koriguje na zakladé uvahy, Ze tento tepelny tok
musi byt odveden jednak povrchem valce do okoli a
jednak chladici vodou, kterd chladi loZiska nebo celé
valce. Oblast 3 je ¢ast povrchu predlitku ochlazovana
chladici tryskou. Okrajova podminka pro tuto oblast
je popsana rovnici (7d). Do ni je integrovan vliv
Obr. 3 Okrajové podminky v oblasti nucené konvekce charakterizované soucinitelem
sekundarniho chlazeni prestupu tepla hy a vliv radiace, kterd zavisi na
Stefan-Bolzmanové konstanté o, a emisivité g
rovnice (8). Ve vztahu je Tpourch teplota povrchu predlitku a Tk je teplota okoli, vtomto pripadé teplota
vody tryskajici z trysky. Je tfeba pfipomenout, Ze do tohoto vztahu je tfeba dosazovat teploty v [K].
Oblast 2 je mezera mezi oblasti ¢. 1 a 3, ve které se uvaZuje pfirozend konvekce a radiace opét popsana
rovnici (7d), tentokrat s hodnotou soucinitele prestupu tepla h¢ danou rovnici (9). Oblast 4, ktera se
vyskytuje pouze na hornim povrchu predlitku (na tzv. malém radiusu), zplsobuje, Ze horni povrch
predlitku je pfi stejné intenzité ostfiku jako na spodnim povrchu ochlazovan vice, vlivem ulpivani
stékajici vody. Ta zvysSuje prestup tepla vcetné zvyseného odvodu tepla do valce.
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&= 0,85
) 1+ e(“l68—0,02682TpowCh )0,0115 )

1

Tyt )° (9)

okoli

he =hy =0,84(T

povrch
Nejintenzivnéjsi a rozhodujici odvod tepla z chladnouciho predlitku v oblasti sekundarniho chlazeni
probiha pod vodnimi nebo vodovzdusnymi tryskami. U vodnich trysek je regulovanou veli¢inou pritok
vody tryskou a u vodovzdusnych pritok vody a tlak vzduchu. Pro stanoveni okrajovych podminek je
tedy nutné najit vztah mezi pritokem vody ptipadné tlakem vzduchu a soucinitelem prestupu tepla v
rovnici (7d). V této oblasti je navazana uzka spoluprace s Laboratofi pfenosu tepla a proudéni VUT FSI
v Brné, kterd se dlouhodobé vénuje experimentalnimu stanoveni soucinitell pfestupu tepla a jejich

rozloZeni pod tryskami. Na obr. 4 jsou zobrazeny namérené a zpracované prlibéhy souciniteld prestupu
tepla pro dva rozdilné typy vodovzdusnych trysek pouzivanych u modernich bramovych ZPO.

Obr. 4 Namérené rozlozeni soucinitele prestupu tepla pod vodovzdusnymi chladicimi tryskami

Zavérec€nou casti chlazeni predlitku je tercidlni oblast chlazeni, kde je predlitek chlazen pfirozenou
konvekci a radiaci. Okrajova podminka je opét popsana rovnici (7d), do které se dosazuje emisivita
stanovena z rovnice (8) a soucinitel tepelné konvekce stanoveny z rovnice (9). Za teplotu okoli se
poklada teplota vzduchu v ocelarné.

2.3. TERMOFYZIKALNi VLASTNOSTI ODLEVANYCH OCELI

TermofyzikalIni vlastnosti oceli patti mezi dllezité parametry vstupujici do numerickych model(, které
resi teplotni pole predlitku. Pfi aplikaci avizované metody entalpie vyplyva z Fourier—Kirchhoffovy
rovnice, Ze utvareni teplotniho pole predlitku prochazejiciho ZPO, ve kterém dochazi k fazové a
strukturalnim zménam, primo ovliviuji tyto termofyzikaini vlastnosti: objemova entalpie, mérna
tepelnd kapacita, soucinitel tepelné vodivosti a hustota (mérna hmotnost) oceli. Pro stanoveni teplotni
zavislosti téchto termofyzikalnich parametrd oceli se v prezentované simulaci tuhnuti vyuZiva
solidifikaéni model Interdendritic Solidification Model IDS. Je to simulacni nastroj pro solidifikaci oceli
zahrnujici fazové zmény, ktery umoZnuje stanovit zavislost zdkladnich termofyzikdlnich vlastnosti na
teploté pro danou znacku oceli s konkrétnim chemickym slozenim a pro poZadované parametry
ochlazovani.

Na zakladé katalogu oceli a dlouholetych provoznich zkusenosti a dat z provozu Vitkovice Steel byla
autorem sestavena databdze oceli, kterd obsahuje vice nez 300 oceli, pro které jsou pro jejich typické
chemické sloZeni uloZeny termofyzikalni vlastnosti vypoctené programem IDS. Po zadani skute¢ného
chemického slozeni jsou tyto parametry pomoci empirickych vztah( prepocteny pro mushy zénu a
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zény strukturalnich pfemén, které jsou zejména ovlivnény odchylkou chemického slozeni od typickych
hodnot. V pfipadé, Ze dana ocel v databazi neni, jsou pouZity parametry oceli s nejblizSim chemicky
slozenim.
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3. INTEGRACE MODELU

Moznosti paralelizace kédu modelu bylo vyuZiti vicejadrovych procesor(, napt. dnesni procesory Intel
Xeon mohou mit az 16 fyzickych jader a dvojnasobek virtudlnich. Z pohledu vyvoje modelu tuhnuti je
to jen posun evolucni. Vldkna byla nahrazena samostatnymi procesy, které pracuji se samostatnym
pamétovym prostorem. Tim je zvySena celkova spolehlivost a v pfipadé havarie mGze byt restartovano
pouze pfislusny proces. Aktudlni verze software je tvorena jak v jazyce Object Pascalu (Delphi), tak i v
C/C++ (MS Visual Studio). PIné vyuZiva rozSifeni téchto jazyk( pro paralelni programovani napf.
paralelni cykly, toto umoZiuje vyuzit maximalné aktualné dostupny hardware.

“@nvioia  TESLA

Obr. 5 Vypocetni server vhodny pro provoz on-line model( a Intel Xeon Phi, GPU karta nVidia

Ridici systém ocelarny (obr. 6) se sklada ze tfi drovni. Prvni Groven fizeni (Level 1) zahrnuje PLC a
reguldtory zajistujici prevod mérenych veli¢in na ¢isla (AD prevodniky). Tyto méfené hodnoty se pres
komunikaéni protokol predavaji do druhé urovné. Na této Urovni jsou zajistény PID regulace
nastavenych pratokd vody apod. Druha Uroven (Level 2) je tvorena PC nebo servery, na kterych je
realizovana vizualizace HMI (Human Machine Interface) mérenych dat z Grovné Level 1, déle jsou
prebirdna data z Urovné 3. Kromé vizualizace mérenych dat obsahuje zakladni regulacni predpisy.
Pokud obsahuje servery, je v této Urovni zajiSténa archivace s moznosti vykreslovani trend(i mérenych
a pocitanych veli¢in. Nejvyssi tfeti Uroven (Level 3) zahrnuje fizeni celé ocelarny, jeho hlavni soucasti
je FLS (systém fizeni panvovych peci). Pfes tuto Uroven jdou informace o odlévaném profilu, o oznaceni
sekvenci a taveb, o chemické analyze oceli, o délce odlitych predlitk(i atd. Zde prezentovany on-line
Dynamicky solidifikaéni model (BrDSM) je software, ktery bézi na vyhrazeném serveru zaclenéném do
urovné Level 2 (obr.5 a 6). Model prebira provozni data z OPC serveru (Open Process Control je
pramyslovy standart pro vyménu dat v prlimyslové automatizaci), diky tomu neni zavisly na pouZziti
konkrétnich hardwarovych ovladacd. V OPC serveru jsou zaclenény i SQL dotazy do systému FLS.
Implementace BrDSM také predpoklada zaclenéni off-line verze BrDSM jako 32 bitového MS Windows
programu. Soucasti fidiciho systému je i archivacni server, na kterém jsou uchovavana data diléich
vysledkll z dynamického modelu s frekvenci 10 sekund. Mimo provozni parametry ZPO, kterych je
priblizné 200, se dalSich 300 parametrl pocitd modelem. Tato data jsou systémem sledovani kvality
doplfiovéna o data popisujici kvalitu bram a plechl z valcovny. Ty jsou zakladem pro on-line predikci.
V aktualni verzi je jiz mozno nastavit i rychlejsi prebirani dat po 5 nebo 2 sekundach. Velmi dllezité je,
aby model pred jejich vyuZitim zkontroloval platnost shromazdénych udajd, tj. ovéfil, zda lezi
v pfipustnych intervalech, ¢i zda vibec dorazily. Chybné Gdaje doplni bud pfedchozimi platnymi, nebo
tzv. standardnimi hodnotami a teprve Uplné a ovérené udaje jsou dynamickym solidifikacnim model
vyuzity pro vypocet.
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INTEGRACE MODELU DO RIDICIHO SYSTEMU OCELARNY

1
ﬂz!ni (PLC)

6 C@i fizeni (SQL server)FLS

Predikce

e e ] e ——

Dynamicky
teplotni
model

Archivace
Souborovy Model

Sledovani kvality
Aplikacni
server Server Vypoéetni server
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Obr. 6 Schéma zaclenéni simula¢nich modeld do fidiciho systému ocelarny
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4. ZAVER

Resitelé projektu se napiiklad jako jediny zastupce akademickych pracovist Ceské republiky piedstavila
svymi vysledky na dvou nejvyznamnéjsich svétovych oceldfskych kongresech: ECCC 2014 — 8th
European Continuous Casting Conference a The METEC and 2nd European Steel Technology and
Application Days (ESTAD). Predndasky vzbudily Siroky ohlas mezi pracovniky oceldren, ale i
konkurenénich pracovist, jako jsou vyvojové tymy PRIMETALS Technologies (Siemens VAI), Danieli a
SMS Demag a na domdci akci METAL 2015. VSechny publikace, které vznikly v roce 2015, jako
propagace vysledkl reseni tohoto projektu jsou uvedeny v posledni kapitole této zpravy.

Za dosavadni dobu feSeni projektu bylo tedy realizovano vypocetni jadro systému, modul vypoctu
okrajovych podminek, database termofizikalnich vlastnosti oceli a modul fizeni sekundarniho chlazeni.

Pro rok 2016 je podle planu pfipravena realizace grafického rozhrani programu, véetné weboské
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