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Kapitola 1

CamkEdit

1.1

Editor vackovych profilu (CamEdit) je grafické vyvojové prostiedi, které usnadiiuje navrh
profili vacek. Editor nabizi uzivatelsky velice pfivétivé prostiedi. Klicovou funkénosti,
kterou CamEdit nabizi je export navrzenych profila ve formé csv souboru, ktery 1ze im-

Uvod

portovat do celé 8kély cilovych zafizeni.

CamEdit je vyvinut pro platformu Windows x86 (x64) — Windows Vista/7/8/10. Pro-
stiedi editoru je popsano v sekei (4.1). Postup, jak vytvofit a editovat profily je uveden

v kapitole (5)

1.2

1.3

Instalace

Podporované profily

Program podporuje celou fadu profili.

Constant acceleration
Constant velocity
Cycloidal

Modified sine

Simple Harmonic
Trapezoidal acceleration
Polynom 5st

Polynom 7st

Universal profile - a,b,c,



1.3.1 Constant acceleration

Tento profil disponuje konstantnim zrychlenim. Nevyhodou je zejména nespojitost ve
zrychleni a nekoneénd hodnota jerku ve pfi zméné znaménka zrychleni.

Constant acceleration — Position
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Obrazek 1.1: Constant acceleration



1.3.2 Cycloidal

Profil vhodny pro vysoké rychlosti, vyzaduje pfesné obrabéni.
Vyhody: Hladky pribéh zrychleni a jerku

Cycloidal displacemente — Position
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Obréazek 1.2: Cycloidal displacement



1.3.3 Modified sine

Profil vhodny pro nizké rychlosti, velmi p¥iznivy pribéh zrychleni.

Modified sine - Position
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Obrazek 1.3: Modified sine



1.3.4 Trapezoidal acceleration

Profil vhodny pro vysoké rychlosti, vyzaduje piesné obrabéni. Nevyhodou je nerovny
prubéh jerku.

Modified trapezoidal — Position
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Obréazek 1.4: Modified trapezoidal



1.3.5 Simple Harmonic

Profil vhodné pro nizké az stifedni rychlosti. Nevyhodou je nekone¢né hodnota jerku v
pocatecénim a koncovém bodé.

Simple harmonic - Position
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Obrazek 1.5: Simple harmonic



1.3.6 Constant velocity

Specificky profil s konstantnim pribéhem rychlosti.
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Obréazek 1.6: Constant velocity
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1.3.7 Polynom 5st
Velmi ¢asto pouzivany profil - ¢asto pouzivat jako vhodny kompromis.

3-4-5 polynomial — Position
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Obrazek 1.7: 3-4-5 polynomial
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1.3.8 Polynom 7st

4-5-6-7 polynomial — Position
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Obrazek 1.8: 4-5-6-7 polynomial

Vyhody: Hladky pribéh jerku
Nevyhody: Velké zrychleni
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1.3.9 Universal profile - a,b,c,
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Obrazek 1.9: Univerzal a,b,c

Vypocet maximalni hodnoty zrychleni:

(1.1)

472
(72 — 8)(a? — ¢?) — 27(w — 2)a + 72

Co =

Vypocet maximalni hodnoty rychlosti:

(1.2)



Vypocet maximalni hodnoty jerku:

Cj=Colia#0
a

1.3.10 MozZnosti tvarovani

Pozice | Rychlost | Zrychleni | Jerk
Constant acceleration ano ne ne ne
Constant velocit ano ne ne ne
Cycloidal ano ne ne ne
Modified sine ano ne ne ne
Simple Harmonic ano ne ne ne
Trapeziodal acceleration | ano ne ne ne
Polynom 5st ano ano ano ne
Polynom 6st. ano*® ano ano ne
Polynom 7st. ano ano ano ano
Universal profile - a,b,c, ano ne ne ne

Tabulka 1.1: MoZnost tvarovani

* Moznost tvarovani pomoci pfidaného bodu (mezi krajnim a koncovym bodem)
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Kapitola 2

Prostredi editoru

Vesgkeré nabidky na vlozeni ¢ editaci profili jsou umistény v dokovacich panelech , které
si muze uzivatel libovolné umistit (??) a (2.3). Panely mohou byt na pracovni ploge zob-
razeny trvale nebo se mohou zaviit pomoci symbolu "kfizek"a oteviit z nabidky View.
Pracovni plocha editoru umoziuje pfiblizit respektive oddalit (Zoom) jednotlivé pruabéhy
- polohy, rychlosti, zrychleni a jerku. Zména pfibliZzeni se provadi pomoci kolec¢ka mysi
zaroven se stisknutou klavesou CTRL. Druhou moznosti, jak zménit velikost pfiblizeni
jednotlivych pribé&hu, je pouziti pfibliZzeni ¢i oddaleni z nastrojové listy. Jednotlivé pri-
béhy rychlosti, zrychleni a jerku lze schovavat pomoci symbolu ”x” (2.1) v pravém hornim
rohu u daného priibéhu, ale nelze je zaviit, jako dokovaci panely, opétovné zobrazeni se
provede kliknutim na tladitko x, které je nyni podsviceno (2.1). Pritbéh polohy schovat
nelze, je zobrazen vzdy.

x

Obrazek 2.1: Zobrazeni/schovani prabéhu

2.1 Lokalizace

Prostiedi editoru podporuje jazykovou lokalizaci. V soucasné verzi jsou podpofeny tyto
jazyky:

e Cestina (Ceska Republika)
e Angli¢tina (Spojené stéty)

Jazyk je nutné vybrat pfi instalaci!

14



File Setings View Help
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Obréazek 2.2: Aplikace - dokovaci panely
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Point Table

master
1 0000000400
2 1,000000¢+00

3 0,000000e+00

slavey.
1,000000e-00
2000000e-00

0.000000¢+00

slavev
0,000000e+00

0,000000e+00

o

1
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Obréazek 2.3: Aplikace - dokovaci panely 2



Kapitola 3
Spusténi editoru

Editor 1ze spustit bez jakychkoliv parametrii poklikdnim na ikonu CamEdit (3.1).

Ny

Obrazek 3.1: Aplikace CamEdit - Tkona

Dalsim zptisob jakym lze CamKEdit spustit, je vyuzit nadfazeny systém, ktery in-
tegruje CamEdit a nabizi moZnost jeho spusténi jako dcefiné aplikace. (Ridici systém
REX, www.rexcontrols.cz/rex).
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Kapitola 4

Vytvoreni nového projektu

Po spusténi aplikace je vhodné zalozit novy projekt "soubor/novy". Po té se zobrazi
dialogové okno, kde je nutné nastavit nezbytné vlastnosti celého projektu. V prvnim
okné (4.1) je nutné vyplnit nazev projektu, nejednd se o nazev souboru! A déle vlastnost
vacky necyklickd/cyklickd. Pro cyklickou vacku je krajni bod umistén v 360 stupnich a
je pevneé svazan s prvnim bodem v 0 stupnich.

Cam Properties

Project Mame: m

[ cydic cam

i Mext ] [ Cancel

Obrézek 4.1: Vytvoreni nového projektu

V dalsim kroku je moZnost nastavit limity v pozici a déle v jednotlivych derivacich
az po treti derivaci (jerk) (4.2). Aplikace potom nedovoli tuto hodnotu piekrodit.

Po kliknuti na tlac¢itko dokoncit dojde k zaloZzeni nového projektu. Tento projekt je
vhodné ulozit, bud volba v nabidce soubor nebe pomoci kldvesové zkratky CTRL-+S.

18



PR
@‘* New CamEdit Projec]

Slave limits

minimum maximum
Angle unbounded
Position unbounded
Vielodity unbounded
Acceleration unbounded
Jerk unbounded

[ Fnsh ][ concel

Obrézek 4.2: Vytvoreni nového projektu

4.1 Prostiedi editoru

Prosttedi editoru se sklada z péti (pro cyklickou vacku z Sesti) ¢asti/oken (4.3). Krom
hlavntho menu jsou v8echna okna plovouci, lze libovolné zménit jejich umisténi a pfizpi-
sobit program pozadavkim uzivatele. Okna lze vytahnout z mimo hlavni okno programu
a umistit napiiklad na plochu druhého monitoru (vhodné pro zobrazeni cyklické vacky
¢i tabulky dat).

e 1: Hlavni menu toto menu zpfistupniuje zékladni funkce, jako otevieni, ulozeni
projektu, nastaveni projektu, moznosti zobrazeni a napovédu

e 2: Nastrojova lista slouzi pro praci s navrhovym oknem, disponuje funkcemi
zoomovani, posun, kroky zpét a vpred.

3: Vlastnosti v zaloZce jsou zobrazeny vlastnosti vybraného bodu nebo kfivky,
pokud neni vybrano nic z uvedeného, lze nastavovat spole¢né parametry vSem
bodum a kfivkam

4: Navrhova okna okno pro tvarovani profilu - polohy, rychlosti, zrychleni a jerku

5: Tabulka bodu tabulka vSech bodu

6: Cyklicka vacka v polarnich soufadnicich okno s cyklickou vackou v polar-
nich soufadnicich
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4.1.1

Obréazek 4.3: Apliakce CamEdit

Hlavni menu

Zalozka ’Soubor’

Moznosti zalozky soubor v horni nastrojové listé:

Novy projekt zalozeni projektu (klavesova zkratka CTRL+N)

Otevi‘eni projektu otevieni d¥ivéjsiho projektu (klavesova zkratka CTRL4O)
UloZeni projektu ulozeni daného projektu (klavesova zkratka CTRL-S)
Ulozeni projektu jako ulozeni daného projektu jako

Import dat importovat data z csv souboru - podpofeno pouze v licencované verzi
Export export dat do csv souboru - podpotfeno pouze v licencované verzi

Konec ukonceni aplikace CamEdit

Z4alozka 'Nastaveni’

MozZnosti zalozky nastaveni v horni nastrojové listé:

Cyklicka vacka definice cyklické vacky
Limity nastaveni limittu v projektu (klavesovéa zkratka CTRL+D)

Obecna nastaveni nastaveni uzivatelskych akci, nespojitosti v derivacich (klave-
sova zkratka CTRL+Q)

20



Z4alozka ’Zobrazeni’

MozZnosti zalozky zobrazeni v horni néstrojové listé:
e Vychozi zobrazeni zobrazeni oken do vychozich poloh a vychozich velikosti

e Vlastnosti zobrazeni vlastnosti

Okno vacky zobrazeni profilu cyklické vacky v polarnich soufadnicich

Tabulka bodi zobrazeni tabulky s body

Nastrojova lista zobrazeni nastrojové listy

Zalozka 'Napovéda’
MozZnosti zalozky napovéda v horni néstrojové listé:
e Informace o licenci zobrazeni aktualniho stavu licence

e O apliakci CamEdit zobrazeni aktudlni verze CamEdit napovédou

4.1.2 Nastrojova lista
Naéstrojova lista obsahuje nezbytné prvky pro pro navrh vackovych profila (4.4).

e ReZim kurzoru rezim pro pfidavani a tvarovani bodua

e Rezim lupy slouzi pro vyfez (zoom) ¢asti profilu

e ReZim posunu posun v grafu

e ReZim vychozi zobrazeni zobrazi viechny profily do vychozi hodnoty

Zpét umoziuje vraceni o kroky vzad (klavesova zkratka CTRL+-Z)

Vpied umozituje opétovné navraceni kroki vzad (klavesova zkratka CTRL+Y)

DR
Obrazek 4.4: Nastrojova lista

Ostatni okna jsou popsana v nasledujici kapitole.
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4.2 Zakladni konfigurace

Pred samotnou konstrukci vackového profilu je nutné provést zakladni nastaveni edi-
toru.V hlavni nabidce Nastaveni/Obecné nastaveni nebo klavesova zkratka CTRL+Q
vyvola dialogové okno s nastavenim.

UZzivatelské akce:

e Vlozeni bodu volba strany, kam se vlozi nova kiivka zda z levé strany nebo z
pravé strany.

e Vychozi typ kiivky vychozi kiivka bude pouzita pro vSechny nové pfidané kiivky
pomoci bodu

e Smazani bodu volba kiivky, kterd bude smazéna po smazani bodu, zda zleva od
smazaného bodu nebo zprava

Nastaveni nespojitosti:
e Nespojitost v rychlosti neni povoleno

e Nespojitost ve zrychleni povoleni nespojitosti ve zrychleni (zaskrtnuto znamena
povoleno)

e Nespojitost v jerku vzdy povoleno

User actions

On insert paint: [Insert curve to left - ]

Default type of new curve: [Cydcidal - ]

On delete point: [Delete left curve i ]

Discontinuity options

Can Velocity
Can Acceleration
Can Jerk

Obrézek 4.5: Zakladni konfigurace - body, kiivky, nespojitosti
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Kapitola 5

Konstrukce vackového profilu

5.1 Prfidani profilu - bodu

Editor umoziuje pridavat jednotlivé body (profily) dvojim zptsobem. Prvni zptsob je
pomoci levého tlacitka mySi v kombinaci s klavesou CTRL. Bod lze pfidat do libovolného
mista, pokud pfidame bod za koncovy bod, vytvofi se nam kfivka mezi koncovym a
novym bodem (typ kfivky bude dle nastaveni vychozi kiivky). Pokud pfidame bod do
¢asti n&jakého profilu, tedy mezi dva body, pFida se ndm nova kfivka bud zleva nebo
zprava, dle nastaveni v menu (typ bude opét dle nastaveni vychozi kfivky). Druhou
moznosti je vyuziti tabulky, kde zvolime soufadnice bodu a vybereme typ kfivky. Bod
se prida az po vybéru typu kiivky.

5.2 Mazéani profilu - bodu/d

Jednotlivé body lze mazat opét dvéma zptsoby. Prvnim zptisobem je vybrédni daného
bodu v nadvrhovém okné levym tlac¢itkem my$i a naslednym stiskem klavesy DELETE.
Pokud smazeme posledni bod, dojde ke smazéni posledniho profilu. V ostatnich piipadech
dojde ke smazéani kiivky bud zleva nebo zprava, opét dle nastaveni v menu.

Druhou moznosti je mazat body piimo v tabulce. V tabulce je mozné vybrat jeden ¢&i
vice bodu (fadk). Radky se vybiraji kliknutim na prvnf sloupec s ¢slem bodi. Tazenfm
my$i, je mozné vybrat vice fadkd, pii stisku klavesy CTRL a klikem levym tlac¢itkem
mysi je mozné vybirat rizné body z tabulky. Pfi stisku klavesy DELETE, dojde ke
smazani bodu/1.

5.3 Tvarovani profilu

Tvarovat jednotlivé profily je mozné opét dvojim zptsobem. Prvnim zptsobem je taha-
nim bodu piimo v grafickém okné. Body lze tahat libovolné, ale nelze ménit jejich potradi
- prohodit body. V poloze lze tvarovat vSechny body. V rychlosti, zrychleni ¢i jerku za-
lezi na typu zvolené kfivky. V rychlosti nelze uvazovat nespojitost, musime tedy zvolit
kiivku, ktera ma tvarovatelny koncovy bod a druhé (navazujici) musi mit tvarovatelny
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pocatecni bod v rychlosti. Pokud toto neni splnéno, nelze bod v rychlosti tvarovat, rych-
lost na konci/ v po¢atku je nulova. Ve zrychleni je mozné dovolit nespojitost, v nastaveni
lze vybrat moznost povolit nespojitost. Pak staci, aby byl tvarovatelny pouze jeden bod.
Body, které lze tvarovat, maji stejnou barvu jako kiivka, body které nelze tvarovat, jsou
Sedivé.

Druhou moznosti tvarovani je ménit data pifimo v tabulce. V zakladnim nastaveni se
zobrazuje pouze sloupec pro polohu, ostatni sloupce pro rychlost, zrychleni a pfipadné
jerk je nutné zobrazit v nastaveni. Pokud vybereme jeden konkrétni bod, lze ménit jeho
pozici ve vSech derivacich v zaloZce vlastnosti.

5.4 Vlastnosti bodu

Jednotlivé body maji dalsi rozsitené vlastnosti. Pokud vybereme konkretni bod, lze
uzamknout v ose x ¢i v ose y. Pokud v zaloZce vlastnosti uzamkneme bod v néjaké
ose, nepijde ménit souradnice bodu v této ose. To se hodi naptiklad, kdy chceme body
ekvidistantné a tvarovani provadime pouze v y. Dalsi vlastnosti je parametr smazatel-
nosti, pokud zvolime tuto moznost, neptijde bod smazat. Tyto vlastnosti lze nastavovat
globalné, pokud neni vybrany zadny z bodd, lze tyto parametry nastavit pro vSechny
body.

5.5 Zoom - zména velikosti

Vyvojové prostiedi umoziuje velmi sofistikované prizptisobovat méfitka jednotlivych pro-
fila. V kapitole xxx, byly posany zdkladni komponenty z nastrojové listy - vyfez objektu
a nastaveni vSech grafi do vychozich méritek.

Dale je mozné zoomovat k danému bodu a v jednotlivych osédch pomoci kole¢ka mysi.

e Zoomovani k danému bodu: V libovolném grafu (profilu) umistime kurzor na
poZzadované misto a koleckem mysi provadime zvétSeni/zmenseni méritka.

e Zoomovani v jednotlivych osach: Kurzor mysi umistime na pozadovanou osu
a koleckem my§i prizptisobujeme métitko dané osy.

e Zoomovani ve vSech osach master: Editor umoziuje pfizpisobit métitko ve
vech osach master (pozice, rychlost, zrychleni a jerk). Kurzou mysi umistime na
libovolnou osu master, stiskneme tla¢itko CTRL a koleckem mysi pfizptisobujeme
méftitko vSech os master.
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Kapitola 6

Import /Export

Program umoziuje import /export data ve formatu *.csv (Comma-separated values, hod-
noty oddélené ¢arkami). V neregistrované demo verzi neni mozné data importovat ani
exportovat. Tvar dat v csv souboru je nasledujci - prvni sloupec reprezentuje soufadnici
x na master ose, druhy sloupec reprezentuje hodnoty slave pro polohu (pfipadné dalsi
sloupce ur¢uji hodnoty slave pro dalsi derivace).

6.1 Import dat z csv souboru

Import dat se vyvola z hlavniho menu soubor/import, ktery vyvola okno pro vybér poza-
dovaného csv souboru (6.1). Po vybéru csv souboru se zobrazi dialogové okno, ve kterém
je nutno vybrat pozadovany profil (6.2), kterym budou prolozeny body. Pokud csv soubor
obsahuje i dalsi derivace, je mozné je zahrnout do importu. Potom je vhodné prolozit
kfivku polynomem 5tého fadu. Po dokonceni importu se zobrazi zprava o dokonceni
importu (6.3).

6.2 Export dat do csv souboru

Export dat se spusti obdobné jako import z hlavni nabidky soubor/export, ktery vyvola
okno ulozeni (6.4). V okné& je nutné vybrat pozadované umisténi souboru, déle je mozné
zvolit typ csv souboru. Po té dojde k zobrazeni dialogového okna (6.5), kde je nutné
vybrat pocet bodt (vzorki), pfipadné doplnit dalsi body rychlosti, zrychleni a jerku.
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< Enter the import file name
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Obréazek 6.1: Import - vybér csv souboru
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Obrézek 6.2: Import - volba kfivky
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Import ok.
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Obrézek 6.3: Import - import probéhl v pofadku
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Obréazek 6.4: Export - umisténi a nazev csv souboru
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B ComEdit ‘L@ SR

File \/Desktop/vacka_test2.csv browse
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[¥] Position
velocity
Acceleration
Jerk

Obrazek 6.5: Export - volba poc¢tu bodua

4 CamEdit [EESE

@ Export ok.

oK |

Obréazek 6.6: Export - export probéhl v poradku
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Kapitola 7

Poznamky k implementaci

V této kapit
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