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Kapitola 1

CamEdit

1.1 Úvod

Editor va£kových pro�l· (CamEdit) je gra�cké vývojové prost°edí, které usnad¬uje návrh
pro�l· va£ek. Editor nabízí uºivatelsky velice p°ív¥tivé prost°edí. Klí£ovou funk£ností,
kterou CamEdit nabízí je export navrºených pro�l· ve form¥ csv souboru, který lze
importovat do celé ²kály cílových za°ízení.
CamEdit je vyvinut pro platformu Windows x86 (x64) � Windows 7/8/10. Prost°edí
editoru je popsáno v sekci (4.1). Postup, jak vytvo°it a editovat pro�ly je uveden v
kapitole (5)

1.2 Instalace

1.3 Podporované pro�ly

Program podporuje celou °adu pro�l·.

• Constant acceleration

• Constant velocity

• Cycloidal

• Modi�ed sine

• Simple Harmonic

• Trapezoidal acceleration

• Polynom 5st

• Polynom 7st

• Universal pro�le - a,b,c,
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1.3.1 Constant acceleration

Tento pro�l disponuje konstantním zrychlením. Nevýhodou je zejména nespojitost ve
zrychlení a nekone£ná hodnota jerku ve p°i zm¥n¥ znaménka zrychlení.
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Obrázek 1.1: Constant acceleration
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1.3.2 Cycloidal

Pro�l vhodný pro vysoké rychlosti, vyºaduje p°esné obráb¥ní.
Výhody: Hladký pr·b¥h zrychlení a jerku
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Obrázek 1.2: Cycloidal displacement
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1.3.3 Modi�ed sine

Pro�l vhodný pro nízké rychlosti, velmi p°íznivý pr·b¥h zrychlení.
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Obrázek 1.3: Modi�ed sine
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1.3.4 Trapezoidal acceleration

Pro�l vhodný pro vysoké rychlosti, vyºaduje p°esné obráb¥ní. Nevýhodou je nerovný
pr·b¥h jerku.
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Obrázek 1.4: Modi�ed trapezoidal
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1.3.5 Simple Harmonic

Pro�l vhodné pro nízké aº st°ední rychlosti. Nevýhodou je nekone£ná hodnota jerku v
po£áte£ním a koncovém bod¥.
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Obrázek 1.5: Simple harmonic
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1.3.6 Constant velocity

Speci�cký pro�l s konstantním pr·b¥hem rychlosti.
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Obrázek 1.6: Constant velocity
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1.3.7 Polynom 5st

Velmi £asto pouºívaný pro�l - £asto pouºívat jako vhodný kompromis.
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Obrázek 1.7: 3-4-5 polynomial
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1.3.8 Polynom 7st
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Obrázek 1.8: 4-5-6-7 polynomial

Výhody: Hladký pr·b¥h jerku
Nevýhody: Velké zrychlení
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1.3.9 Universal pro�le - a,b,c,

Obrázek 1.9: Univerzal a,b,c

Výpo£et maximální hodnoty zrychlení:

Ca =
4π2

(π2 − 8)(a2 − c2)− 2π(π − 2)a+ π2
(1.1)

Výpo£et maximální hodnoty rychlosti:

Cv = Ca(
a+ c

π
+

b

2
) (1.2)
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Výpo£et maximální hodnoty jerku:

Cj = Ca
π

a
; a ̸= 0 (1.3)

1.3.10 Moºnosti tvarování

Pozice Rychlost Zrychlení Jerk
Constant acceleration ano ne ne ne
Constant velocit ano ne ne ne
Cycloidal ano ne ne ne
Modi�ed 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 pro�le - a,b,c, ano ne ne ne

Tabulka 1.1: Moºnost tvarování

* Moºnost tvarování pomocí p°idaného bodu (mezi krajním a koncovým bodem)
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Kapitola 2

Prost°edí editoru

Ve²keré nabídky na vloºení £i editaci pro�l· jsou umíst¥ny v dokovacích panelech , které
si m·ºe uºivatel libovoln¥ umístit (??) a (2.3). Panely mohou být na pracovní plo²e zob-
razeny trvale nebo se mohou zav°ít pomocí symbolu "k°íºek"a otev°ít z nabídky View.
Pracovní plocha editoru umoº¬uje p°iblíºit respektive oddálit (Zoom) jednotlivé pr·b¥hy
- polohy, rychlosti, zrychlení a jerku. Zm¥na p°iblíºení se provádí pomocí kole£ka my²i
zárove¬ se stisknutou klávesou CTRL. Druhou moºností, jak zm¥nit velikost p°iblíºení
jednotlivých pr·b¥hu, je pouºití p°iblíºení £i oddálení z nástrojové li²ty. Jednotlivé pr·-
b¥hy rychlosti, zrychlení a jerku lze schovávat pomocí symbolu �x� (2.1) v pravém horním
rohu u daného pr·b¥hu, ale nelze je zav°ít, jako dokovací panely, op¥tovné zobrazení se
provede kliknutím na tla£ítko x, které je nyní podsvíceno (2.1). Pr·b¥h polohy schovat
nelze, je zobrazen vºdy.

Obrázek 2.1: Zobrazení/schování pr·b¥hu

2.1 Lokalizace

Prost°edí editoru podporuje jazykovou lokalizaci. V sou£asné verzi jsou podpo°eny tyto
jazyky:

• �e²tina (�eská Republika)

• Angli£tina (Spojené státy)

Jazyk je nutné vybrat p°i instalaci!
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Obrázek 2.2: Aplikace - dokovací panely
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Obrázek 2.3: Aplikace - dokovací panely 2
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Kapitola 3

Spu²t¥ní editoru

Editor lze spustit bez jakýchkoliv parametr· poklikáním na ikonu CamEdit (3.1).

Obrázek 3.1: Aplikace CamEdit - Ikona

Dal²ím zp·sob jakým lze CamEdit spustit, je vyuºít nad°azený systém, který inte-
gruje CamEdit a nabízí moºnost jeho spu²t¥ní jako dce°iné aplikace. (Systém REXY-
GEN, www.rexcontrols.cz/rex).
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Kapitola 4

Vytvo°ení nového projektu

Po spu²t¥ní aplikace je vhodné zaloºit nový projekt "soubor/nový". Po té se zobrazí
dialogové okno, kde je nutné nastavit nezbytné vlastnosti celého projektu. V prvním
okn¥ (4.1) je nutné vyplnit název projektu, nejedná se o název souboru! A dále vlastnost
va£ky necyklická/cyklická. Pro cyklickou va£ku je krajní bod umíst¥n v 360 stupních a
je pevn¥ svázán s prvním bodem v 0 stupních.

Obrázek 4.1: Vytvo°ení nového projektu

V dal²ím kroku je moºnost nastavit limity v pozici a dále v jednotlivých derivacích
aº po t°etí derivaci (jerk) (4.2). Aplikace potom nedovolí tuto hodnotu p°ekro£it.

Po kliknutí na tla£ítko dokon£it dojde k zaloºení nového projektu. Tento projekt je
vhodné uloºit, bu¤ volba v nabídce soubor nebe pomocí klávesové zkratky CTRL+S.
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Obrázek 4.2: Vytvo°ení nového projektu

4.1 Prost°edí editoru

Prost°edí editoru se skládá z p¥ti (pro cyklickou va£ku z ²esti) £ástí/oken (4.3). Krom
hlavního menu jsou v²echna okna plovoucí, lze libovoln¥ zm¥nit jejich umíst¥ní a p°izp·-
sobit program poºadavk·m uºivatele. Okna lze vytáhnout z mimo hlavní okno programu
a umístit nap°íklad na plochu druhého monitoru (vhodné pro zobrazeni cyklické va£ky
£i tabulky dat).

• 1: Hlavní menu toto menu zp°ístup¬uje základní funkce, jako otev°ení, uloºení
projektu, nastavení projektu, moºnosti zobrazení a nápov¥du

• 2: Nástrojová li²ta slouºí pro práci s návrhovým oknem, disponuje funkcemi
zoomování, posun, kroky zp¥t a vp°ed.

• 3: Vlastnosti v záloºce jsou zobrazeny vlastnosti vybraného bodu nebo k°ivky,
pokud není vybráno nic z uvedeného, lze nastavovat spole£né parametry v²em
bod·m a k°ivkám

• 4: Návrhová okna okno pro tvarování pro�lu - polohy, rychlosti, zrychlení a jerku

• 5: Tabulka bod· tabulka v²ech bod·

• 6: Cyklická va£ka v polárních sou°adnicích okno s cyklickou va£kou v polár-
ních sou°adnicích
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Obrázek 4.3: Apliakce CamEdit

4.1.1 Hlavní menu

Záloºka 'Soubor'

Moºnosti záloºky soubor v horní nástrojové li²t¥:

• Nový projekt zaloºení projektu (klávesová zkratka CTRL+N)

• Otev°ení projektu otev°ení d°ív¥j²ího projektu (klávesová zkratka CTRL+O)

• Uloºení projektu uloºení daného projektu (klávesová zkratka CTRL+S)

• Uloºení projektu jako uloºení daného projektu jako

• Import dat importovat data z csv souboru - podpo°eno pouze v licencované verzi

• Export export dat do csv souboru - podpo°eno pouze v licencované verzi

• Konec ukon£ení aplikace CamEdit

Záloºka 'Nastavení'

Moºnosti záloºky nastavení v horní nástrojové li²t¥:

• Cyklická va£ka de�nice cyklické va£ky

• Limity nastavení limit· v projektu (klávesová zkratka CTRL+D)

• Obecná nastavení nastavení uºivatelských akcí, nespojitostí v derivacích (kláve-
sová zkratka CTRL+Q)
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Záloºka 'Zobrazení'

Moºnosti záloºky zobrazení v horní nástrojové li²t¥:

• Výchozí zobrazení zobrazení oken do výchozích poloh a výchozích velikostí

• Vlastnosti zobrazení vlastností

• Okno va£ky zobrazení pro�lu cyklické va£ky v polárních sou°adnicích

• Tabulka bod· zobrazení tabulky s body

• Nástrojová li²ta zobrazení nástrojové li²ty

Záloºka 'Nápov¥da'

Moºnosti záloºky nápov¥da v horní nástrojové li²t¥:

• Informace o licenci zobrazení aktuálního stavu licence

• O apliakci CamEdit zobrazení aktuální verze CamEdit nápov¥dou

4.1.2 Nástrojová li²ta

Nástrojová li²ta obsahuje nezbytné prvky pro pro návrh va£kových pro�l· (4.4).

• Reºim kurzoru reºim pro p°idávání a tvarování bod·

• Reºim lupy slouºí pro vý°ez (zoom) £ásti pro�lu

• Reºim posunu posun v grafu

• Reºim výchozí zobrazení zobrazí v²echny pro�ly do výchozí hodnoty

• Zp¥t umoº¬uje vrácení o kroky vzad (klávesová zkratka CTRL+Z)

• Vp°ed umoº¬uje op¥tovné navrácení krok· vzad (klávesová zkratka CTRL+Y)

Obrázek 4.4: Nástrojová li²ta

Ostatní okna jsou popsána v následující kapitole.
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4.2 Základní kon�gurace

P°ed samotnou konstrukcí va£kového pro�lu je nutné provést základní nastavení edi-
toru.V hlavní nabídce Nastavení/Obecná nastavení nebo klávesová zkratka CTRL+Q
vyvolá dialogové okno s nastavením.

Uºivatelské akce:

• Vloºení bodu volba strany, kam se vloºí nová k°ivka zda z levé strany nebo z
pravé strany.

• Výchozí typ k°ivky výchozí k°ivka bude pouºita pro v²echny nov¥ p°idané k°ivky
pomocí bodu

• Smazání bodu volba k°ivky, která bude smazána po smazaní bodu, zda zleva od
smazaného bodu nebo zprava

Nastavení nespojitostí:

• Nespojitost v rychlosti není povoleno

• Nespojitost ve zrychlení povolení nespojitosti ve zrychlení (za²krtnuto znamená
povoleno)

• Nespojitost v jerku vºdy povoleno

Obrázek 4.5: Základní kon�gurace - body, k°ivky, nespojitosti
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Kapitola 5

Konstrukce va£kového pro�lu

5.1 P°idání pro�lu - bodu

Editor umoº¬uje p°idávat jednotlivé body (pro�ly) dvojím zp·sobem. První zp·sob je
pomocí levého tla£ítka my²i v kombinaci s klávesouCTRL. Bod lze p°idat do libovolného
místa, pokud p°idáme bod za koncový bod, vytvo°í se nám k°ivka mezi koncovým a
novým bodem (typ k°ivky bude dle nastavení výchozí k°ivky). Pokud p°idáme bod do
£ásti n¥jakého pro�lu, tedy mezi dva body, p°idá se nám nová k°ivka bu¤ zleva nebo
zprava, dle nastavení v menu (typ bude op¥t dle nastavení výchozí k°ivky). Druhou
moºností je vyuºití tabulky, kde zvolíme sou°adnice bodu a vybereme typ k°ivky. Bod
se p°idá aº po výb¥ru typu k°ivky.

5.2 Mazání pro�lu - bodu/·

Jednotlivé body lze mazat op¥t dv¥ma zp·soby. Prvním zp·sobem je vybrání daného
bodu v návrhovém okn¥ levým tla£ítkem my²i a následným stiskem klávesy DELETE.
Pokud smaºeme poslední bod, dojde ke smazání posledního pro�lu. V ostatních p°ípadech
dojde ke smazání k°ivky bu¤ zleva nebo zprava, op¥t dle nastavení v menu.

Druhou moºností je mazat body p°ímo v tabulce. V tabulce je moºné vybrat jeden £i
více bod· (°ádk·). �ádky se vybírají kliknutím na první sloupec s £íslem bod·. Taºením
my²i, je moºné vybrat více °ádk·, p°i stisku klávesy CTRL a klikem levým tla£ítkem
my²i je moºné vybírat r·zné body z tabulky. P°i stisku klávesy DELETE, dojde ke
smazaní bodu/·.

5.3 Tvarování pro�lu

Tvarovat jednotlivé pro�ly je moºné op¥t dvojím zp·sobem. Prvním zp·sobem je tahá-
ním bod· p°ímo v gra�ckém okn¥. Body lze tahat libovoln¥, ale nelze m¥nit jejich po°adí
- prohodit body. V poloze lze tvarovat v²echny body. V rychlosti, zrychlení £i jerku zá-
leºí na typu zvolené k°ivky. V rychlosti nelze uvaºovat nespojitost, musíme tedy zvolit
k°ivku, která má tvarovatelný koncový bod a druhá (navazující) musí mít tvarovatelný
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po£áte£ní bod v rychlosti. Pokud toto není spln¥no, nelze bod v rychlosti tvarovat, rych-
lost na konci/ v po£átku je nulová. Ve zrychlení je moºné dovolit nespojitost, v nastavení
lze vybrat moºnost povolit nespojitost. Pak sta£í, aby byl tvarovatelný pouze jeden bod.
Body, které lze tvarovat, mají stejnou barvu jako k°ivka, body které nelze tvarovat, jsou
²edivé.

Druhou moºností tvarování je m¥nit data p°ímo v tabulce. V základním nastavení se
zobrazuje pouze sloupec pro polohu, ostatní sloupce pro rychlost, zrychlení a p°ípadn¥
jerk je nutné zobrazit v nastavení. Pokud vybereme jeden konkrétní bod, lze m¥nit jeho
pozici ve v²ech derivacích v záloºce vlastnosti.

5.4 Vlastnosti bod·

Jednotlivé body mají dal²í roz²í°ené vlastnosti. Pokud vybereme konkretní bod, lze
uzamknout v ose x £i v ose y. Pokud v záloºce vlastnosti uzamkneme bod v n¥jaké
ose, nep·jde m¥nit sou°adnice bodu v této ose. To se hodí nap°íklad, kdy chceme body
ekvidistantn¥ a tvarování provádíme pouze v y. Dal²í vlastností je parametr smazatel-
nosti, pokud zvolíme tuto moºnost, nep·jde bod smazat. Tyto vlastnosti lze nastavovat
globáln¥, pokud není vybraný ºádný z bod·, lze tyto parametry nastavit pro v²echny
body.

5.5 Zoom - zm¥na velikostí

Vývojové prost°edí umoº¬uje velmi so�stikovan¥ p°izp·sobovat m¥°ítka jednotlivých pro-
�l·. V kapitole xxx, byly posány základní komponenty z nástrojové li²ty - vý°ez objektu
a nastavení v²ech graf· do výchozích m¥°ítek.

Dále je moºné zoomovat k danému bodu a v jednotlivých osách pomocí kole£ka my²i.

• Zoomovaní k danému bodu: V libovolném grafu (pro�lu) umístíme kurzor na
poºadované místo a kole£kem my²i provádíme zv¥t²ení/zmen²ení m¥°ítka.

• Zoomování v jednotlivých osách: Kurzor my²i umístíme na poºadovanou osu
a kole£kem my²i p°izp·sobujeme m¥°ítko dané osy.

• Zoomování ve v²ech osách master: Editor umoº¬uje p°izp·sobit m¥°ítko ve
v²ech osách master (pozice, rychlost, zrychlení a jerk). Kurzou my²i umístíme na
libovolnou osu master, stiskneme tla£ítko CTRL a kole£kem my²i p°izp·sobujeme
m¥°ítko v²ech os master.
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Kapitola 6

Import/Export

Program umoº¬uje import/export data ve formátu *.csv (Comma-separated values, hod-
noty odd¥lené £árkami). V neregistrované demo verzi není moºné data importovat ani
exportovat. Tvar dat v csv souboru je následujcí - první sloupec reprezentuje sou°adnici
x na master ose, druhý sloupec reprezentuje hodnoty slave pro polohu (p°ípadn¥ dal²í
sloupce ur£ují hodnoty slave pro dal²í derivace).

6.1 Import dat z csv souboru

Import dat se vyvolá z hlavního menu soubor/import, který vyvolá okno pro výb¥r poºa-
dovaného csv souboru (6.1). Po výb¥ru csv souboru se zobrazí dialogové okno, ve kterém
je nutno vybrat poºadovaný pro�l (6.2), kterým budou proloºeny body. Pokud csv soubor
obsahuje i dal²í derivace, je moºné je zahrnout do importu. Potom je vhodné proloºit
k°ivku polynomem 5tého °ádu. Po dokon£ení importu se zobrazí zpráva o dokon£ení
importu (6.3).

6.2 Export dat do csv souboru

Export dat se spustí obdobn¥ jako import z hlavní nabídky soubor/export, který vyvolá
okno uloºení (6.4). V okn¥ je nutné vybrat poºadované umíst¥ní souboru, dále je moºné
zvolit typ csv souboru. Po té dojde k zobrazení dialogového okna (6.5), kde je nutné
vybrat po£et bod· (vzork·), p°ípadn¥ doplnit dal²í body rychlosti, zrychlení a jerku.
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Obrázek 6.1: Import - výb¥r csv souboru

Obrázek 6.2: Import - volba k°ivky
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Obrázek 6.3: Import - import prob¥hl v po°ádku

Obrázek 6.4: Export - umíst¥ní a název csv souboru
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Obrázek 6.5: Export - volba po£tu bod·

Obrázek 6.6: Export - export prob¥hl v po°ádku
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Kapitola 7

Poznámky k implementaci

V této kapit
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