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Uvod

Ocelové profily plechov sa pouzivaju vroznych priemyselnych odvetviach.
NajdolezitejSimi st strojarenstvo, stavebnictvo, tazky automobilovy priemysel
adoprava. Casto sa pouZivaju ako rozne vystuze, drziaky & dokonca nohy postele.
Profily plechu zaberaja Siroké spektrum nasho Zivota.

Pre vyrobu jedného profilu, je potrebné navrhnut vyrobnu linku. Zvycajne
sa pre design rézneho druhu pouzivaju programy typu CADI[1]. Takyto néstroj
poskytuje obrovské moznosti, no navrh vyrobnej linky méze byt ¢asovo neefektivny.
Jedna spolo¢nost’ venujuca savyrobe profilov moéze navrhnit vyrobu aj
pre 150 rdéznych profilov ro¢ne. Preto vznikd potreba mat’ k dispozicii Specializovany
nastroj, ktory je schopny efektivne vypracovat’ plan vyrobnej linky pre ohnutie plechu
do vysledného tvaru. Nastroj musi byt schopny efektivne sa prispdsobit’ potrebam
navrhovatel'a planu a umoznit mu flexibilne reagovat’ na pripadne zmeny v tvare ¢i
rozmeroch profilu.

Za pomoci ¢loveka s dlhoro¢nou praxou v oblasti vyroby Specializovanych liniek
pre tvorbu tenkostennych profilov (Ing. Karel JanouSek) bol navrhnuty designer
profilovania plechu ,,Calypso®“, ktory je Specializovanym nastrojom pre vyrobu
tenkostenného profilu plechu. Calypso poskytuje rozsiahlu funkcionalitu. Tato zahrnuje
kompletny proces vyroby od navrhu profilu cez postupné ohybanie profilu na vyrobne;j
linke, navrh valcov a rolien, az po vyrobné vykresy ¢i Specializované programy pre NC
¢i CNC[2] stro;j.

V jednotlivych kapitolach si popiseme proces tvorby profilu plechu, ktory budeme
Casto ilustrovat’ skutoénymi fotografiami. Prejdeme analyzou moznosti navrhu
designera profilovania plechu a ukazeme si jeho mozné technické riesenie. V prilohe sa
nachadza aj uZivatel'ska priru¢ka vytvoreného designera Calypso. Citatelovi tejto je
doporucené najprv si precitat’ slovnik pojmov, ktoré budeme v texte casto pouzivat’.



1 Uvod do profilovania plechu
V tejto kapitole popiseme proces tvorby profilu a jeho navrhu.

1.1 Co je profil plechu

V slovniku pojmov sme zaviedli definiciu profilu plechu ako: ,,Pohl'ad spredu na
vytvarovany plech”. Na nasledujuce;j ilustracnej fotografii je mozno vidiet uz vyrobeny
tenkostenny profil.

I, S

Obr. 1. Ukazka vyrobeného profilu [3]

1.2 Vyroba profilu

Profil sa vyrdba z rovného plechu. Tento byva zvycajne nato¢eny na koticoch
plechu, odkial’ sa postupne odtaca a prechadza vyrobnou linkou, kde sa tvaruje. Ak je
potrebné do plechu vyrazit diery alebo drazky, toto sa deje eSte pred vstupom
do vyrobnej linky. Po vytvarovani profilu narad prichadza rezanie na Casti. Takymto
sposobom sa moze denne vyrobit’ aj niekol’ko kilometrov profilu. Na fotografii [Obr. 2]
st zobrazené kotuce s rovnym plechom a na [Obr. 3] je odfotena vyrobna linka pocas
vyroby profilu.



Obr. 3. Ukazka vyrobnej linky [3]
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1.3 Design profilu

Navrhar vyroby profilu zvycajne od objednavatela dostane predlohu, v ktorej je
presne definované ako ma vysledny profil vyzerat. Tato predloha je okotovany vykres,
kde st uvedené presné rozmery jednotlivych tisekov a uhlov medzi nimi. NajcastejSie je
to vo forme DXF[5] suboru. Navrhar podla tvaru profilu, materialu a hrabky plechu
ur¢i postup, ktorym sa bude plech do vysledného tvaru ohybat’. Tento postup sa vola
vytvaranie ,kyticky* a je popisany v nasledujtcej kapitole. Dalej je potrebné rozdelit’
profil na jednotlivé useky. Prave podla tychto usekov sa bude profil ohybat. Pri designe
profilu sa este urcuje tzv. ,,Nulovy usek®, ktory nam udava poziciu osového kriza a teda
bod [0;0], ktory urcuje poziciu profilu pri prechode vyrobnou linkou. U niektorych
profilov sa pri ich tvarovani nepouziva metdéda nulového tseku, ale metoda taziska
profilu. Pri tejto metode je bod [0,0] umiestneny vzdy v tazisku daného priechodu. Na
obrazku [Obr. 4] je popisané ako vyzera profil rozdeleny na jednotlivé useky.

Rovav usek 1

e \-i 1;1 ~\
\

Radus 1

Rowny usek 2

Radins 2

-..-.-.-..-..-.-..-..-.a,_‘{-..-.-.-..-.. ERT T (F S P —
\

- Nulowt asek
Rovaf usek (i) + Radms (i) = Usek !

Obr. 4. Ukazka navrhu profilu a rozdelenia na useky

1.3.1 Nulové viakno

Pri designe profilu sa uréuje diZka ,,nulového vlakna“. To uréuje aky Siroky plech
sa na vyrobu profilu mé pouzit. Nulové vlakno sa da predstavit’ ako nitka prechadzajlica
plechom, ktora ma vzdy rovnaku dizku, pri Tubovolnom ohnuti. Do vypoétu sa
zapo&itavaju dizky usekov, priom Vv radiusoch plechu je nulové vlakno blizsie k stredu
radiusu. Na vypodet dizky nulového vlikna sa asto pouziva Oehlerova metoda[6]. Na
nasledujucom obrazku je znazorneny vysek radiusu a pozicia nulového vlakna.
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Obr. 5. Vypoéet dizky nulového vlakna v radiuse [7]

Nasledujiice rovnice vyjadrujii vypodet dizky nulového vlakna. Znacenie podla

obrazku [Obr. 5].
p=r+s)r (WI7]

§=5= I7]
L=22(+¢5) 3)[7]
Lo = ZL1(RU; + Ly) 4)

Rovnica (1) vyjadruje vypocet vzdialenosti nulového vlakna od stredu radiusu.
Pre vypocet vzdialenosti nulového vlakna sa d’alej pouziva koeficient vypocitany podla
rovnice (2). Tento koeficient je pouzity pri vypoéte dizky nulového vldkna v rovnici (3).
V praxi sazvyCajne pre vypoCty pouzivaju konStantné koeficienty, ktoré vypocet
vhodne aproximuju. Pre malé radiusy sa pouziva koeficient & = 0,33 alebo pre vicsie
& = 0,45. Rovnica (4) potom popisuje vypocet celkovej dizky nulového vlakna, kde
RU; je dizka i-teho vodorovného tseku a L; je dizka nulového vlakna v radiuse useku.

1.4 Design ,,Kyticky“

Design kyticky je jedna z najdolezitejSich Casti navrhu vyroby profilu. Tu sa
definuji jednotlivé priechody. Je potrebné urcit’ jednotlivé postupné ohyby usekov tak,
aby sme vo vysledku mohli dost’ vysledny profil. Je dost’ dblezité ohybat’ plech po
malych kuskoch, aby nedoslo k prelomeniu alebo roztrhnutiu plechu. Preto sa pri
ohybani jednotlivych usekov pouzivajl, len malé uhly. U tohto navrhu je potrebné brat’
do uvahy aj pruznost’ plechu. Pri ohnuti Gseku plechu sa tento pruznostou moze vratit
spat’ o niekol’ko desatin stupnia. Na obrazku [Obr. 6] je ukazka navrhu kyticky.
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Obr. 6. Ukazka navrhu kyti¢ky

Pri ohybani jednotlivych tsekov sa pouzivaju rézne metddy radiusu. Podla tvaru
profilu sa pre dany usek vyberie vhodna metoda, ktora sa pre vypocet kyticky pouZije.
Prehl'ad tychto metdd je v nasledujucich kapitolach. Kapitoly ozna¢ime M1 az M3
a v dalsich kapitolach sa na ne budeme cez tieto nazvy odkazovat. Metody M1 a M2
sa pouzivaju vac¢Sinou u hranatych tvarov profilu. Ako st napriklad profily v tvare
pismen ,,U“, ,,C* alebo ,,Z“. U oblych profilov akymi st napriklad plechové trubky
sa pri ohybani pouziva metoda M3.

1.4.1 M1 Konstantny radius

Pri ohybani plechu mame definovany konsStantny radius, jeho stred sa nemeni.
Meni sa dizka radiusu, ktora pribiida z nasledujiiceho rovného useku. Na obrazku [Obr.
7] je zobrazeny detail ohybu dvoch usekov. Je mozné si v§imnut' ze poloha stredu
radiusu sa nemeni, dizka radiusu sa stale zvi¢Suje a u ohybaného useku sa zmensuje
dizka jeho rovnej Casti.

Obr. 7. M1 KonStantny radius

1.4.2 M2 Konstantny radius

Tato metdoda ohybania plechu je podobna metode M1. Mame definovany
konStantny radius a meni sa jeho dlZka, ktora pribuda z aktudlneho rovného useku. Na
obrazku [Obr. 8] je vidiet, ze v tomto pripade sa meni aj poloha stredu radiusu.
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s1 52 S3

Radius 1 Radius2 Radius3

]

Obr. 8. M2 Konstantny radius

1.4.3 M3 Konstantna dizka radiusu

Tato metéda ohybania zachovava dizku radiusu konstantni a s pribudajicim
uhlom zmenSuje radius. Na obrazku [Obr. 9] je skuto¢ne vidiet, Ze pri postupnom
zmenSovani uhla je radius stale mensi, ale jeho dlzka zostava konstantna.

51

Obr. 9. M3 konstantn4 dizka radiusu

1.5 Vyrobna linka

Pred navrhom valcov je potrebné navrhnit vyrobna linku pre vyrobu profilu.
Vyrobna linka sa sklada zo stolic. Kazda stolica obsahuje horny a spodny hriadel. Na
kazdy z hriadel'ov sa nastvaju valce. Jedna stolica zodpoveda jednému priechodu
»Kyticky*“. Hriadele sa otacaju okolo vlastnej osi a tym pohéiaja valce, ktoré ohybaju
plech. Aby mohli hriadele otacat’ valce, je na nich uchytené tzv. ,,pero*. Do otvoru vo
valci sa tym padom musi vysustruzit’ este drazka pre pero hriadel'u.
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Obr. 10 Schéma stolice
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Na schéme [Obr. 10] su naznacené parametre pre nastavenia stolic vyrobnej linky,
ktorymi su:

e Priemer hriadelov — Urcuje priemer horného a dolného hriadelu atym
padom aj vel’kosti otvoru vo valcoch.

e Menovité priemery — Menovité priemery urcuju vzdialenost’ osi hriadelu
od horného respektive dolného povrchu plechu. Stétom menovitych
polomerov a hriibky plechu dostaneme vzdialenost’ hriadel'ov od seba.

e Dorazy sprava azlava — Ich sucet urCuje Sirku hriadel’'u a polohu stredu
suradnic.

Na nasledujicom obrazku je nakresleny prierez hriadelom, na ktorom je
zobrazeny aj prierez pera.

Obr. 11 Prierez hriadel'om s perom

1.6 Design Valcov

Design valcov je najzlozitejSou procedurou pri navrhu ohybania plechu. Valce su
nastroje, ktoré na vyrobnej linky ohni plech do vysledného tvaru. Umiestiiuji
sa na hriadele stolic. Valce sanavrhuja pre kazdy priechod zvlast. Kopiruju cela
kontaru priechodu. Valec je opisany kontirou valca, ktora pozostava zo suradnic
jednotlivych bodov aradiusu. Stradnice bodov saudavaji ako x-ova suradnica
na hriadeli a priemer valca [Obr. 13]. Nakres celej schémy valcov pre konkrétny
priechod je mozné vidiet' [Obr. 12]. Tu su zobrazené aj rolny [1.7] a DiStan¢né krazky
[1.6.1].

1.6.1 Design ,,Distancii“

Hriadele st zvycajne SirSie ako profil. Valce sa teda nevytvaraju tak aby zaberali
cela $irku hriadelu. Prazdne miesta na hriadeloch sa vyplhaji malymi valcami
s rovnakym priemerom nazyvané ,,diStan¢né krizky*. Sluzia len ako vyplnenie voI'ného
miesta na hriadel'och a neohybaju plech. Je preto potrebné pri navrhu stolice navrhnit
aj velkosti distancii. Dost’ asto uz st vyrobené distancie s presnou dizkou napr.
100 mm, ktoré je mozné pouzit’ a zvySné doplnit’ vyrobenim nového kusu.

16



2rouesp 2upods JaBlg

2o[eA aupodg

puEgp 20pods 242
7

/ Japewy fupodg
7
L S FS— g —
L “ ]
_
7 poyaand pafezpegopaid
\ | poyaaud iuene{y
eUjOy _ | BOY
\ Jepemy {wioy

\

SRS SUIOT 2ABIT

20[eA 2UIOH

2PURISIP 2wI0Y 4B

Obr. 12 Nakres valcov na jednom priechode

17



Bod

&30 X506
1R

[ERRE]

g voy

Obr. 13 Kontura valca

1.6.2 RieSenie problémov

Pri navrhu valcov je potrebné brat do tivahy mnozstvo faktorov, ktoré modzu
vysledny tvar plechu zdeformovat’ a tak pokazit. Plech sa moze pri prechode stolicami
vychylit' zo svojej polohy atak poskodit’ svoj vysledny tvar. Niekedy sa mdze stat,
ze hriadele na stoliciach saneotacaji rovnakymi rychlostami ako by mali a plech
sa medzi nimi zac¢ne vinit, pretoze valce na nasledujuce;j stolici sa to¢ia pomalSie ako
na aktudlnej. Chybne navrhnuty valec moéze taktiez do plechu ostrou hranou vyryt
draZku, o je chyba najmi u oblych profilov. U plechu sa d’alej m6Zu deformovat’ jeho
hrany na okraji. Clovek, ktory navrhuje vyrobu profilu by mal byt preto skuseny v tejto
oblasti, aby sa dokazal vyvarovat moznych anomalii. V nasledujucich podkapitolach
preberieme mozné spdsoby riesenia jednotlivych problémov.

1.6.2.1 ,,Ucho* valca

Na okrajové valce sa ¢asto umiestiiuje tzv. ,,ucho. Pri poCiatkoch ohybania, ucho
zaisti, ze sa plech nevychyli z0 svojej polohy, pretoze sa svojou ¢astou o toto oprie. Na
obrazku je znazorneny nakres ucha pri niekol’ko ndsobnom pribliZeni.

Ucho Horny valec Profil
! ‘i » /
Spodny valec

Obr. 14 NahP’ad na ucho valca

1.6.2.2 ,,Zamok* valca

Zamok valca riesi znovu problém mozného vychylenia plechu, z jeho polohy.
Oproti uchu, ktoré sapouziva skor v pripadoch, ked je bocny tusek plechu skoro
V rovnobeznej polohe, pouzivame zdmok vtedy ak bo¢ny usek zviera s rovnobeZnou
osou vacsi uhol. Valec vytvori pre profil drazku, do ktorej profil presne zapadne.
Na nasledujiicom obrazku je zobrazeny zamok valca.
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Horny valec

Spodny valec
Zamok
Tvar profilu na
predchazajicej Profil
stolici

Obr. 15 Nahlad na zamok valca

1.6.2.3 ZvySenie obvodovej rychlosti valca

Hriadele na jednotlivych stoliciach sa videdlnom pripade otacaji vsetky,
rovnakou uhlovou rychlost’ou. Pokial je potrebné z dévodu vicsej vysky profilu od seba
hriadele viac oddialit’ a zvacsit' tak priemery valcov na hornom hriadeli. Je mozné
jednotlivé vybrané hriadele odpojit od pohonu. To sauskutoéni odmontovanim
kardanu, ktory spojuje hriadel’ s prevodovkou. V $pecialnych pripadoch sa navrhuja
prevodovky sréznym prevodovym pomerom tak, aby obvodova rychlost' hornych
a spodnych tvarovacich valcov bola na vsetkych stoliciach skoro rovnaka. Niekedy sa
smerom ku koncu vyrobnej linky obvodova rychlost’ nepatrne zvacsuje, aby bol profil
z linky vytahovany a nedochadzalo k vytvaraniu vin medzi jednotlivymi stolicami. To
plati hlavne u profilov malych velkosti alebo u profilov s malou tuhosti na vzpier.

1.6.2.4 PoSkodenie plechu valcom

Hrany navalcoch by mali byt vzdy zaoblené, aby nedochadzalo k vyryvaniu
drazky do plechu.

1.7 Design Rolien

Pri ohybani plechu je niekedy potrebné vyvinut tlak aj z inych stran ako len zhora
a zdola. Pre tento ucel sa pouZivaja tzv. ,,rolny*. Su to Specidlne valce, ktoré sa mézu
na stolicu uchytit’ pod réznymi uhlami a v r6znych vzdialenostiach od plechu. Rolna sa
uchyti na Specialny hriadel’, ktory mdZe rolnou prechadzat’ krizom, alebo méze byt
na tento hriadel’ napichnuta. Rolny sa na tychto hriadel'och fixuji pomocou segerovych
krazkov. Na konci vyrobnej linky sa dost’ ¢asto umiestituju rovnacie hlavy, ktoré plech
uz neohybaju, len kopiruju tvar vysledného profilu. Tieto rovnacie hlavy st tvorené
4 rolnami. Kazdé dve stoja oproti sebe asi umiestnené zo vsetkych stran profilu.
V texte sa rozliSuji dva typy rolien. Nazvané su ako ,,Rolna prvého typu“ a,Rolna
druhého typu“. U oboch typov rolien sa uréuju suradnice korenového bodu, ktory
definuje poziciu umiestnenia rolny na stolici. U korenového bodu sa eSte urcuje aj uhol,
pod ktorym je rolna umiestnend. Na obrazku [Obr. 16] su odfotené segerové krizky. Na
nakresoch [Obr. 17] a [Obr. 18] su popisané parametre rolien podla ktorych je mozné
rolnu vyrobit’. Parameter ,,B*“ na oboch nékresoch urcuje hrubku segerového kruzku.
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Obr. 16 Ukazka segerovych krizkov
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Obr. 18 Nakres ,,Rolna druhého typu“
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1.8 Dokumentacia vyroby

Dokumentacia vyroby sa dodava v papierovej podobe, aby bolo mozné vyrobenu
suciastku ihned” prezriet a skontrolovat ¢izodpovedd uvedenému nékresu.
Dokumentacia je dolezita pre vyrobcov vyrobnych liniek. Do dokumentacie vyroby
sa dodavaju:

e Profil

o Nakres vysledného tvaru profilu
o Popisy usekov
o Kalibracny list
o Kyticka
o Nakres kyticky
o Prehlad uhlov medzi jednotlivymi tisekmi u kazdého priechodu
o Kalibra¢né listy pre kazdy priechod
e Valce arolny
o Schémy valcov pre kazdy priechod s hriadel'mi, rolnami a diStanciami.
Rozpisy materidlu
Rozpisy polotovarov
Programové listy
Technické vykresy

0O O O O

1.8.1 Kalibraény list
Do kalibra¢ného listu profilu je tabul’ka a udava sturadnice vSetkych bodov profilu,
kde su useky spojené. V pripade, Ze sa medzi usekmi nachadza radius je tam suradnica
priese¢niku predizenych rovinnych tusekov. V nasledujucom zozname je vypisany
zoznam doporucenych udajov pre kalibra¢ny list:
e X-ova vzdialenost’ medzi dvoma susednymi bodmi
y-ova vzdialenost’ medzi dvoma susednymi bodmi
vzdialenost’ medzi susednymi bodmi
velkost’ radiusu
stred radiusu
vzdialenost’ od hornej osi hriadel’a
vzdialenost’ od dolnej osi hriadel’a
uhol usecky dvoch susednych bodov s X-0vou osou.

1.8.2 Rozpis materialu

V rozpise materidlu byva uvedeny presny zoznam valcov, distancii a rolien, ktoré
je potrebné vyrobit. Rozpis materidlu by mal byt vhodne roztriedeny podla
maximalnych priemerov valcov a rolien, aby bolo mozné rozdelit’ vyrobu jednotlivych
suciastok a nebola potreba ¢asto menit’ nastavenia vyrobnych mechanizmov.

1.8.3 Rozpis polotovarov

Valce sa vyrabaju zo zeleza. Toto sa da kupit' v polotovaroch valcového tvaru.
Tieto mavaju rdzne priemery, ktoré st zvyc€ajne rozdelené po 5 mm. Preto je vhodné do
dokumentécie profilu rovno uvadzat’ potrebné pocty polotovarov potrebnych pre vyrobu
vyrobnej linky.

1.8.4 Programové listy a technické vykresy
Valce sa mozu vyrabat’ na CNC strojoch, ktoré maju podporu vyroby suciastky
pomocou zadaného programu. Po nahrati programu do stroja sa automaticky nastavi
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vyroba. Pre kontrolu takto vyrobenych suciastok sa doddvajii programové listy, na
ktorych je zobrazeny tvar valca a stiradnice jednotlivych bodov kontary valca. Niekedy
sa vSak valce vyrabaji ruéne na sustruhu. V takomto pripade je potrebné dodat
okotované technické vykresy podl'a ktorych sustruznik nastavi stroj pre vyrobu.

1.8.4.1 Vyrobné programy CNC

CNC mo6zu obsahovat’ rézne systémy na riadenie vyroby CAMI[8]. Kazdy systém
ma definovany spdsob akym je mozné do stroja nahrat’ program pre vyrobu zadanej
st¢iastky. Najrozsirenej$im je program zadany v DXF formate, kde sa nakresli kontura
valca a CNC ho dokaze automaticky vyrobit. V Ceskej republike bol vyvinuty systém
Kovoprog[9], ktory pouziva svoj Specidlny format pre vstupné programy tzv. ,,PPR®
format.

Vo vyrobnych programoch je potrebné kontiru valca dodatocne upravit.
Pri vyrezavani valca z polotovaru sa najprv noZzom vyreze konttra valca bez radiusov.
Pri druhom priechode noza sa vyrezdvaji uzaj presné radiusy. Vyroba by mala
prebichat’ tak aby sa vzdy zacinalo rezat' u vacSicho priemeru valca a postupovalo
sa k niz§im priemerom ak je to mozné. Pri vyrezavani radiusov by nemali existovat’
Spicaté Casti ktoré su vysunuté smerom hore, pretoze by sa ndz pri vyrezavani radiusu
mohol odlomit. Takéto Spicaté casti by samali eliminovat’ privyreze kontury
bez radiusov. Spicaté Gasti sa dajii eliminovat’ naradenim bodu na $pici valca dvomi
bodmi ako je uvedené na [Obr. 19]

Odstraneny bod o o
Eliminovana Spicata
cast’ novymi bodmi

e
NovyBod -~ /

—— Novy bod

::—_:;_::‘:_-

Vacsi priemer
vlava
Smer obrabania

m——— zlava do prava

Mensi priemer
vpravo

Obr. 19 Odstranenie $picatej ¢asti valca
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2 Popis problému

Pri tvorbe designera bolo naza¢iatku nasou ulohou kompletne nahradit
funkcionalitu Calypso QBasic [2.1], aby bolo umoznené designer pouzivat’ aj v novsich
verziach Windows. Novy program by mal byt’ so starou verziou spitne kompatibilny,
aby bolo mozné v novej verzii otvorit’ aj starSie projekty. Spédtna kompatibilita bola
dolezita pri agilnom vyvoji programu. Nova verzia sa zacala v praxi pouzivat’ uz od
septembra 2011 s prvym zakladnym modulom vytvarania profilu. Profil bol potom
vyexportovany do suboru spitnej kompatibility a jeho design dokoncéeny v Calypso
QBasic. Do programu sa postupne pridavala d’alsia a d’alSia funkcionalita az funkéne
nahradil start verziu Calypso.

2.1 Calypso QBasic

Je aplikacia naprogramovana v jazyku QBasic[10]. Ovlada sa pomocou
konzolového rozhrania. Podporuje navrh profilu, kyti¢ky, valcov a rolien. Vystup
aplikacie je priamo na tlaciaren pomocou jazyka PCL[11l]. Podla jej vzoru bola
vytvorena sucasna verzia Calypso, ktora je s nou spitne kompatibilna a kompletne
ju nahradza.

Aplikacia slizila svojmu ucelu viac ako 20 rokov, pocas tejto doby sa postupne
obohacovala, podl'a potrieb pri navrhoch profilu. Najhlavnej§imi dévodmi pre jej
vymenu bola uz sti¢asna nekompatibilita operacného systému pre spustanie QBasic
a nekompatibilita novych tlaciarni. Bolo nutné sa obmedzit’ na starSiu verziu Windows
a taktiez tlaciarne, ktora uz nevyhovovala narokom uzivatela. Aplikacia bola rozdelena
na niekol’ko samostatnych programov, zktorych kazdy poskytoval ina Ccast’
funkcionality. Takéto rozdelenie bolo nutné z dovodu limitovania velkosti kodu
spustiteI'ného programu na 64 KB.

Calypso QBasic bola aj napriek tymto limitom na vel'mi vysokej urovni. Jej autor
Ing. Karel JanouSek je zarovenl aj navrhdrom vyroby profilov, takze do aplikacie
postupne zanasal rieSenie problémov z praxe. Vdaka tomu, Zze pan JanousSek tuto
aplikaciu naprogramoval vedel velmi presne S$pecifikovat’ zadanie wlohy a mohol
presnejSie predpovedat, kde by pri vyvoji mohli vznikat' problémy. Na obrazku [2.1]
je ukazka aplikacie Calypso QBasic pri navrhu kyticky.
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Obr. 20 Calypso QBasic

2.2 Zoznam funkénych poziadaviek

1.
2.
3.

10.
11.
12.
13.
14.

Program musi byt spdtne kompatibilny s Calypso QBasic pri vymene dat.
V profile by sa mali zadavat’ rovnaké parametre ako v Calypso QBasic.

V datach profilu by sa malo dat’ zadat’ ¢islo nulového useku, ktoreho stred bude
lezat’ v bode 0 na y-ovej osi. Nulovy usek mdze mat’ aj nulova dlzku.

V profile by malo byt mozné zadat’ ¢islo zvislého tGseku, ktory bude lezat
v bode 0 na x-ovej 0si.

Namiesto urcenia zvislého Gseku by malo byt mozné zadat’ priznak pre
umiestiiovanie t'aziska profilu, do bodu 0 na x-ovej 0si.

Program by mal podporovat’ vystup na tlaciaren, tak aby bolo mozZné vytlalit’ aj
zviacseny detail profilu.

Profil by malo byt mozné uz pri jeho designe priblizit, aby sa dal profil prezriet’
pri niekol’ko nasobnom zvécSeni

Profil by malo byt moZzné exportovat’ do DXF formatu

Navrh kyti¢ky by mal poskytovat’ pridanie a zmazanie priechodu

V priechode by malo byt mozné menit’ velkosti uhlov

Kazdy priechod by sa mal dat’ otocit’ okolo stredu stiradnic o zadany uhol
Priechody by mali byt’ farebne odliSené

Kytic¢ka by sa mala dat’ priblizit, kvoli detailnym tGpravam uhlov

U kazd¢ho priechodu by sa mala zobrazovat’ vel'kost' rozvinu, aby sa jeho dizka
dala porovnat’ s dlzkou rozvinu v profile.
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15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.
24,

25.
26.

217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.

43.
44,

45.

Software by mal podporovat’ moznost’ vystupu na tlaciareni vSetkych, alebo len
vybranych priechodov s moznost'ou vytla¢enia detailu

Vystup na tlaciarenn by mal d’alej podporovat’ tvorbu tabuliek kalibra¢nych listov
a zadanych uhlov

Vybrané priechody kyticky by malo byt mozné exportovat’ do DXF formatu.
Moznost’ zadavat’ parametre stroja, pre kazdu stolicu. Parametre stroja su ¢asto
pre N stolic za sebou rovnaké.

Parametre stroja by sa mali dat’ ulozit’ do databaze. Pri zad4avani parametrov
stroja by sa mali dat’ vybrat’.

MozZnost’ zadavat’ valce pre kazdy priechod

Kazdy valec by mal byt ulozeny v sibore aby ho bolo mozné nacitat’ aj do inych
projektov

U kazdého priechodu by sa mali pri designe valcov zobrazovat’ hriadele, hlavny
priechod a predchadzajtci priechod.

Moznost’ zadat’ bod valca $pecifikovanim ¢isla bodu na priechode

Moznost’ zadania d’alSieho profilového bodu, potvrdenia tohto bodu, alebo
pokracovanie pridavania d’alSieho profilového bodu

Valec by mal opisovat’ konttru priechodu

Jednotlivé body by mali byt’ $pecifikované suradnicou x, priemerom
a vel’kost’ou radiusu

Mali by sa dat’ zadat’ body typu ,,U1U2%, ,RUD*, ,RB*, ,,DXU*

Moznost’ zadavat bocné rolny. Rolna by mala obsahovat’ prave jeden valec
Priblizovanie valcov a zobrazenie pri velkom zvacéseni

Vystup schém valcov na tla¢iareni, moznost’ vytlacenia detailu

Vystup schém valcov do DXF forméatu

U valcov vzdy zobrazovat’ prehl'adovi tabul’ku suradnic bodov valca
Automatické pomenovavanie valcov

Automatické vypliianie volnych miest na hriadel'och ditanciami

Moznost’ rozdelenia diStancii na dve Casti a spojenia dvoch vytvorenych
distancii do jednej

Vytvorenie rozpisu materidlu podl'a vzoru Calypso QBasic

Z rozpisu materialu automaticky vygenerovat rozpis polotovarov

Moznost’ pridavania d’alSich kusov materialu kvoli viacerym projektom, ktoré
mozu zdielat’ spolo¢ny rozpis

V rozpise materialu budu valce identifikované oznacenim valca

Podla rozpisu materialu zo zadanych valcov generovat’ DXF vyrobné programy
Podla rozpisu materialu zo zadanych valcov generovat’ PPR vyrobné programy
Spolu s generovanim vyrobnych programov automaticky vygenerovat
programové listy

MozZnost’ vygenerovat’ okotované technické vykresy bez programovych listov
V programovych listoch, vyrobnych programoch a technickych vykresoch
automaticky otacat’ valec prierez valca tak, aby vacsi z krajnych priemerov valca
bol umiestneny vl'avo

Data programu by sa mali ukladat’ do viacerych stiborov v samostatnych
stiboroch by mali byt’: profil, kyticka, valec, diStancia, rolna s valcom
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2.3 Ciele projektu

Cielom projektu je teda kompletne nahradit’ Calypso QBasic novym grafickym
prostredim. Ovladanie by malo byt ¢o najviac intuitivne a pohodlné. Vysoky doraz
je kladeny na automatizaciu napriklad pri generovani dokumentacie. Program by mal
byt ovladatelny z vdcsej casti mySou. Od nového prostredia oCakavame zrychlenie
navrhu vyroby. Doéraz kladieme na modularitu prostredia a moznosti pridavania d’alsej
funkcionality. Nie je nutnostou pridavanie novych stc¢asti za behu aplikacie. Nové
stCasti staci pridavat’ na kompilacnej Grovni. Funként poziadavku vystupu na tlaciaren
sme nahradili vystupom do PDF pre flexibilnejSie moznosti prenasania dokumentacie
napriklad mailom.
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3 Analyza zadania

3.1 Projekt

Z funkénych poziadaviek na software sa nam rysuje Struktara, ktora by sa dala
pouzit pre udrziavanie dat. Na najvysSej urovni bude zrejme ,Projekt”, ktorého
su¢astou budll jednotlivé &asti procesného navrhu vyroby. Castami s ,,Profil“,
»Kyticka®, , Parametre stroja“ a,Valce“. S pociatku sme uvazovali nad tym, Ze sa
posunieme eSte 0 uroven vyssie, kde by v datovej reprezentacii mohlo byt viacero
projektov. Napokon sme sa od tejto moznosti odklonili z dovodu, Ze jednotlivé projekty
Casto nemaju az tak vel'a spolo¢nych vlastnosti. Ku kazdému projektu sa dokumentécia
dodava zvlast’. Takato funkcionalita je potrebna len v rozpise materialu valcov, kde sa
pre zakaznika dodava spolo¢ny viacerych projektov.

3.2 Navrh modelu dat

3.2.1 Profil a kyti€ka

Profil sasklada zusekov. Pontika sanam teda priamo moznost objektového
navrhu, ktory bude reflektovat tato skuto¢nost. Kyticka sa sklada z priechodov.
Priechod sa sklada z tsekov kyticky. U tohto vztahu sa da vSimnut' spojitost medzi
priechodom a profilom. Oba z nich sa skladaju z Gsekov. Tato skuto¢nost’ sa da vyuzit
hlavne pri vykresl'ovani. Priechod sa da teda chapat’ ako profil. Priechod kyticky vSak
vychadza z profilu musi mat’ rovnaky pocet tisekov ako profil. Usek kyti¢ky vychadza
z useku profilu. Uzivatel meni uhol medzi tsekmi priechodu. Podla Specifikacie
metody ohybania M1 az M2 sa automaticky meni diZka rovného tiseku a radius. Tieto
treba brat’ do uvahy pri vypocte. Na nasledujicom diagrame su naznacené vztahy
datového modelu profilu a kyticky.

P rofil < Usek
i " i

Kyticka ?;-70 Priechod }ﬁ Usek kyticky

Obr. 21 Vztahy datového modelu profilu a kyti¢ky

3.2.2 Parametre stroja (vyrobnej linky)

Parametre stroja sa pouzivaju hlavne az pri konstrukcii valcov, kde su blizsie
Specifikované hriadele na stoliciach. Potrebujeme Specifikovat’ interval stolic, pre ktory
sa parametre stroja budu pouzivat. Tu si vysta¢ime s jednoduchou Specifikaciou
intervalu stolic a to takou, Ze Specifikujeme Cislo stolice od ktorej sa parametre stroja
budi pouzivat. Zadané parametre budu platit’ aZ po najblizsiu stolicu, pre ktoru buda
Specifikované parametre nové. Na nasledujucom diagrame je zobrazeny ukazkovy
navrh dat parametrov stroja.
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Obr. 22 Vztahy modelu parametrov stroja

3.2.3 Vyrobna linka

Informécie o vyrobnej linke je najvhodnejSie udrziavat v stromovitej datovej
Struktare. Vyrobna linka, pozostava zo stolic, kazda stolica je tvorena hornym a dolnym
hriadelom a rolnami. Na nich st umiestnené valce. Valce pozostavaju z bodov, ktoré
st zadavané bud’ ¢islom bodu na priechode, alebo x-ovou suradnicou, priemerom valca
aradiusom v danom bode. Body bymalo byt umoznené dalej zadavat eSte
alternativnymi metédami. Aby sme abstrahovali body od myslienky, Ze by mali mat’
vzdy presné suradnice, navrhli sme rozne typy bodov. Takzvané relativne body.
Relativny bod, méze obsahovat suradnice svojej polohy, ale malo by byt nejakym
spésobom zariadené, aby sa jeho poloha prepocitavala vzhl'adom k pozicii priechodu,
alebo inému relativnemu bodu. Relativne body teda mézu obsahovat este d’alSie
relativne body. Pri prepocte sa hodi pouzit' navrhovy vzor Visitor[12].Vd’aka nemu
modze byt kdd vypoctov jednotlivych bodov situovany na jednom mieste. Body st tak
odl'ah¢ené od udrzovania kontextu celého valca ¢i stolice. Nutnost'ou vsak je pri pridani
nového typu bodu, rozsirit’ Visitor o d’alsi kod.

Vyrobnd linka zavisi na kytic¢ke, pretoze pocet stolic zavisi na pocte priechodov.
Stolica ndm teda zavisi na konkrétnom priechode. Stolica by mala poznat" parametre
priechodu. Aby sa mohli vypocitat’ pozicie hriadelov. Na nasledujucom diagrame
je nazna¢eny model vyrobnej linky a vzt'ahy medzi jednotlivymi triedami. Z hl'adiska
modelu budeme Kk rolne pristupovat’ ako ku hriadeli. Tak isto aj z hl'adiska prepoc¢tov
valcov. Menit sa bude len vizualna stranka.

Paramets [ | Parametra pra
wyrobns) linky |1 Q.= priachod

0.-
alec H>—| Relativ my bod Ii
2. 0.*

Sinllca
T

vyrobna linka

Obr. 23 Vztahy modelu vyrobnej linky

3.3 Vypocéty

3.3.1 Profil

Useky profilu su zadavané relativnymi wdajmi, ktorymi su dizka aseku (L),
vel'kost’ radiusu (R), uhol s nasledujucim usekom (A). Pozicia profilu sa pocita udanim
nulového useku a zvislého useku. Stred nulového tseku lezi vzdy na osi y (X-ova
stradnica je 0). Stred zvislého tseku lezi vzdy naosi X (y-ova stradnica je 0).
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Alternativne mdze byt metdda nulového seku nahradena poziciou taziska, kde tazisko
profilu, musi lezat’ na 0si y. Poslednym parametrom potrebnym pre vypocet pozicie
profilu je hrabka plechu (H). Pre vypocet umiestnenia jednotlivych tisekov, nam tieto
parametre postacuju. Na nasledujicom obrazku je rozkreslend reprezentacia jedného
useku.

Obr. 24 Reprezentacia tseku

Jednotlivé parametre na obrazku su:

H: hrubka plechu

L: Dizka tiseku

R: Polomer radiusu tiseku

A: Uhol s nasledujucim tisekom

LR: Dizka rovného useku

S: Stred radiusu

1: Tavy dolny bod useku (LD)

: Tavy dolny bod rovného tseku (LDR)

: pravy dolny bod rovného useku (RDR)

: pravy dolny bod tseku (RD)

: lavy horny bod tseku (LH)

: lavy horny bod rovného tiseku (LHR)

. pravy horny bod rovného tseku (RHR)
e 8: pravy horny bod useku (RH)

Uzivatelom zadané parametre budi, H, L, R, A. ZvyS$né parametre je potrebné
dopocitat. Uzivatel' popisuje vzdy spodnu kontiru plechu. Velkost radiusu sa vzdy
viaze k spodnej kontire plechu. Pre suradnice tisekov budeme udrziavat' Struktiuru
Vv ktorej budu informacie stradnice S a 1-8. Bez ujmy na vSeobecnosti mézeme stred
spodnej kontury nulového useku polozit' do bodu [0;0] a vSetky vypocitané suradnice
neskor posunut’ v y-ovom smere bud’ 0 H/2 (metéda nulového useku), alebo o y-ova
stradnicu taziska profilu. Vypocet jednotlivych stradnic prevadzame nalavo
od nulového tseku a napravo od nulového useku. Na zaciatku inicializujeme nulovy
usek. Na vypocet d’alsich usekov pouzijeme analyticka geometriu.

~NOoO ok, WN

3.3.2 Kyticka

Vypoéty stradnic usekov V priechode st rovnaké ako pri profile. Doélezité su
prepoéty zadanych parametrov. Dizka tiseku (L) sanam pri ohybani nemeni nikdy.
Polomer radiusu sa meni v pripade pouzitia metody M3. Uzivatel’ zadava uhly medzi
tisekmi. V useku priechodu je potrebné porovnavat a zistovat dizku Gasti kruznice
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radiusu. V zavislosti na pouzitej metdode ohybania, je potrebné zmenSovat, alebo
zvac¢Sovat’ dlzku rovinného useku (LR).

3.3.3 Hriadele a rolny

Datova reprezentaciu hriadelov arolien sme navrhli tak, Ze nebude nutné
rozliSovat medzi hornym, dolnym hriadelom a rolnou. Té4to abstrakcia sa nam hodi
hlavne pri pridavani valcov a vypoctoch absolutnych stradnic relativnych bodov. Vo
vypoc¢toch suradnic bodov uznebudeme hovorit Specialne o0 rolndch, ale len
0 hriadel’'och.

Pozicia hriadel'ov sa vypocitava z parametrov stroja. Pre vytvorenie abstrakcie
nam plne postacuje u hriadelov udrziavat’ stradnice osi a smerovy vektor. Hriadel
sa sklada zo Styroch bodov. Teda Vv pripade, mame k dispozicii stiradnice osi a smerovy
vektor, ktorého dizka je rovna polovici priemeru hriadel’u, velmi Fahko dopo¢itame
zvy$né dva body.

Abstrahovali sme vypocty bodov valcov, ktoré sa budi umiestnovat’ v zavislosti
na smere hriadel'u. Pre zobrazenie rolien vS§ak musime eSte d’alej uvazovat’ parametre
rolny. Existuji dva mozné typy zobrazenia rolien, ktoré si zobrazené na obrazkoch
[Obr. 17] a [Obr. 18]. Pri detailnejSom pohlade je mozné si v§imnut, Ze oba typy rolien
st dané mensimi obdiznikmi. Obdizniky sa dotykaju vzdy jednou hranou. Pri vypodte
pozicii obdiZnikov budeme postupovat’ v smere osi rolny od korefiového bodu. Vzdy
spocitame posun nasledujuceho obdiZnika zo zadanych parametrov (zadané uzivatel'om)
a pozicie rohov obdiznika pomocou smerového vektoru. Rolna méze byt ototena
0 zadany uhol, preto sa ndm reprezentacia dat so smerovym vektorom oplati.

3.3.4 Body valca

Ako sme uz naznacili pri navrhu modelu valcov, budeme si valec udrziavat’ ako
skupinu relativnych bodov, pricom ich stradnice budeme prepocitavat’ na absolutne.
Prave tusme narazili na vacsi problém. Hlavne uvalcov umiestnenych na rolnéch.
Body valca v ich zakladnej podobe su reprezentované suradnicou X, priemerom valca,
aradiusom v bode. Problém nastava v pripade, Zze je os rolny rovnobezna s 0SOuU Y.
Vsetky valcové body maju rovnaka x-ova siradnicu. Body valcov vSak potrebujeme
takto reprezentovat z dovodu ich vyroby. VO vyrobe predsa nezalezi natom ako
je valec umiestneny. Hriadele st vZdy rovnobezné s 0sou X, rolny sa teda mézu natacat’
podla stredu suradnic. U rolny mame presne dany koreniovy bod, takze valec finalne
umiestnime spravne. Prindvrhu valca sa vSak obmedzime nato, Ze vypocet bodov
prebehne tak, ako keby bola os rolny rovnobezna s osou x. Vysledné stiradnice bodov
po vypocte oto¢ime okolo stredu suradnic. Celé toto budeme prevadzat’ aj vizudlne pri
zadavani, alebo tGprave bodov. Prave z dovodu rovnobeznej osi rolny s 0sou x sa bude
uzivatel'ovi lepSie pracovat’ s X-ovou suradnicou.

3.3.4.1 Profilovy bod

Na priedchodoch odislujeme kazdy bod, kde saspaja kontura useku. Pri
Specifikovani profilového bodu valca, uzivatel zadd Cislo profilového bodu. Bod
prevezme z kontury profilu suradnice [X; Yy ;r].

3.3.4.2 XD bod

Uzivatel’ zada sturadnicu X, priemer D aradius r. Z vysSie popisanych vlastnosti
hriadel'ov arolien je ich 0s vzdy rovnobezna s 0sou X. Potrebna y-ova stradnica sa
vypocita ako D/2. Podl'a smeru hriadel'u sa ur¢i znamienko suradnice.
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3.3.4.3 ,RUD* bod

U tohto bodu uZivatel' zada dva profilové body P1, P2 aradius R, uhol
U a priemer D. Zadané profilové body urcia priamku p. Pod zadanym U budeme viest’
dotyénicu d Kk radiusu druhého profilového bodu. Do kontury valca budeme brat” bod
K1, ktory lezi na d a ma priemer D. Druhy bod kontury valca K2 vznikne v priese¢niku
d a p. Na nasledujucom obrazku je naértnuta konstrukcia RUD bodu:

Obr. 25 Konstrukcia RUD bodu

3.3.4.4 ,,U1U2% bod

Bod bude umiestneny relativne voci dvom existujucim bodom V1, V2 na konture
valca zadanych uzivatel'om. Uzivatel’ zada d’alej dva uhly Ul a U2. Z bodu V1 budeme
viest’ priamku p1 zvierajucu uhol 90 - U1 s osou X. Z bodu V2 budem viest’ priamku p2
zvierajicu uhol 90 - U2 s osou x. Novy bod kontury valca K1 vznikne v priese¢niku p1
ap2.

Obr. 26 Kons$trukcia U1U2 bodu
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3.3.4.5 ,,DXU* bod

Bod DXU sa bude relativne vzt'ahovat’ k existujuicemu bodu V na kontare valca.
Uzivatel' zada x-ovl vzdialenost DX od zadaného bodu na valci a uhol U. Zadanym
bodom, budeme viest’ priamku p, ktora bude zvierat’ uhol U s osou x. Vysledny bod K1
bude lezat’ na p v x-ovej vzdialenosti DX od zadaného bodu valca. Na nasledujucom
obrazku je nacrtnutd konstrukcia DXU bodu:

Kl

Obr. 27 Kons$trukcia DXU bodu

3.3.4.6 ,RB*“ bod

Uzivatel’ zada dva profilové body S a R. Bod S bude pomocny bod uréujuci smer.
Bod R bude bod na profile svelkym radiusom R1 so stredom v bode RS1. Dale;
uzivatel’ zad4 uhol U a treti profilovy bod M. Z bodu M budeme viest’ priamku p, ktora
sosou y zviera uhol U. Priamka musi pretat’ radius R1. Priese¢nik oznacime DI.
Bodom D1 budeme viest’ doty¢nicu d k radiusu R1. Prieseénik usecky [R;S] a d nam
urcuje prvy bod kontury valca K1. V zavere budem k vypoctu potrebovat’ eSte maly
radius r, ktorym sa zrazi vzniknuta hrana. Do kontlry potrebujeme vlozZit’ eSte d’alsi bod
L s radiusom r, tak aby sa vel'ky R1 a r dotykali v bode D1. Stred malého radiusu bude
lezat’ na usecke D1 RS1. Vo vzdialenosti r od bodu D1. K tomuto radiusu budeme viest’
druhii dotyénicu m z bodu M. Dalsi bod kontiry valca K2 ndm vznikne v prieseéniku
d a m. Na nasledujicom obrazku je nacrtnuta konstrukcia RB bodu:
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| Rs1

Obr. 28 Kons$trukcia bodu RB

3.4 Vykreslovanie

Vsetky tvary bude nutné vykresl'ovat’ do 3 r6znych médii.
e Obrazovka pocitaca
e PDF format
e DXF format
Pri vykresl'ovani si vysta¢ime s tvarmi tusecky a casti kruznice. Potrebujeme
implementovat’ algoritmus, ktory vykresli Specidlnu krivku zadani bodmi v tvare
[X;y; r], kde x, y st suradnice bodu ar je polomer vpisaného obliku kruznice medzi
useCky. Pri vykresl'ovani ndm potom staci zadavat’ ddta pomocou bodov popisujucich
kontaru. U profilu a kyticky je mozné cely profil popisat’ len pomocou krajnych bodov
usekov s definovanymi polomermi radiusov.
Tu je vhodné pouzit’ navrhovy vzor adaptér, kde definujeme spolo¢ny interface
pre vykreslovanie tseciek a Casti kruznice. Adaptér [13] implementujeme pre kazdé
médium zvlast’.
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3.5 Vystup do PDF

3.5.1 PDF dokumenty

Priklady dokumentov, ktoré je potrebné vytvarat si uvedené v [Priloha 2]
az [Priloha 13]. Pri detailnejSom rozbore sucasti dokumentu si méZzeme vSimnat
niekol’kych vlastnosti.

e PDF dokument sa mdze skladat’ z grafiky, tabul’ky alebo oboch Casti zaroven
e Graficky dokument Casto obsahuje ramcek okolo a osovy kriz

e Tabulkové dokumenty sa skladaju z tabul’ky a textov

e Texty mézu mat roznu velkost’

3.5.2 Navrh modelu

Kazdti samostatni moznost vystupu do PDF nazveme ,,Report“. Pri tvorbe
reportov sa zameriavame na znovu pouzitelnost’ jednotlivych komponentov. Dalsou
vlastnost'ou, ktortl by sme chceli mat’ k dispozicii, je moznost’ zapisat’ viacero r6znych
reportov do jedného PDF dokumentu podl'a definovaného poradia. Definujeme najprv
manazéra reportov, ktorého ulohou bude spravovat’ vSetky druhy PDF vystupov a po
vytvoreni PDF dokumentu ho zapiSe do suboru. Pre kazdy druh PDF vystupu
definujeme ,,Vytvara¢ reportu“ a ,,Report“. Ulohou vytvara¢a reportu bude v pripade
potreby prijat vstup od uZivatel'a inicializacia objektu ,.Report“. Ulohou objektu
»Report™ bude tvorba strdnok dokumentu. ,,Report™ bude mdct pre zapis do stranky
dokumentu pouzivat tzv. ,Vykreslovaée“. Ulohou ,vykreslovadov® budid mensie
ulohy, ktoré sa budi dat’ pouzivat’ vo viacerych druhoch reportov. Na nasledujucom
diagrame je zobrazeny navrhovany model s prislu§nymi asociaciami.

0.* 0.* reportu 1 1 0.* 1.*

Obr. 29 Diagram modelu tvorby PDF dokumentu

Pre dany model zadefinujeme datovy tok. Ziadost' uZivatel'a o tvorbu konkrétneho
PDF dokumentu prevezme ,,Manazér reportov*. Tento vyhl'ada ,,Vytvara¢ PDF reportu*
apoziada ho o vytvorenie ainicializaciu ,,Reportu. , Vytvara¢ PDF reportu® smie
uzivatel'a poziadat o dodato¢ny vstup azozbiera vSetky potrebné data, ktorymi
»Rerpot* inicializuje. Vytvoreny report prevezme ,,ManaZér reportov. Tento vytvori
pamitova reprezenticiu ,,PDF dokumentu*!, ktoru preda ,,Reportu pre vyplnenie.
,Reportu“ je dovolené pridavat’ do ,,PDF dokumentu® stranky do stranky nezapisuje, ale
pre zapis pouziva ,,Vykreslovac®“. ,Report“ po ukoneni vykreslovania skon¢i.
Riadenie prebera opit’ ,,ManaZér reportov®, ktory vytvoreny dokument ulozi do suboru.
Na nasledujucom diagrame je znazorneny postup jednotlivych volani:

! Pamitova reprezentacia PDF dokumentu je implementacne zavisla na pouzitej PDF kniZnici.
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Obr. 30 Diagram vytvarania PDF dokumentu

3.5.3 Zhodnotenie navrhu

Pontknuty navrh nam pontka velké moznosti rozdelenia vykresl'ovania do
menSich celkov (vykresl'ovacov). Tymto sa ndm zvySuje moznost’ znovu pouzitelnosti
stcasti. V ndvrhu zatial nie je vysvetlené akym spdsobom modZeme do jedného
dokumentu pridat’ viac r6znych Reportov. Toto bude umoznené definovanim nového
typu reportu. Knovému typu reportu vytvorime pomocou ndvrhového vzoru
Composite[13] vlastny kompozitny ,,Vytvara¢ PDF reportu” a k nemu kompozitny
prisluiny kompozitny ,.Report. Ulohou vytvaraéa by mohlo byt poziadat uzivatela
0 vyber moZznych druhov reportov a nasledovala by tvorba kompozitného reportu sériou
vytvarania jednotlivych Casti.

Model teda spliuje naSe poZiadavky na vytvaranie PDF dokumentov. Jeho
vyhody nie st zavislé na pouZivanej PDF kniZnici.

3.5.4 Navrh ,,Vykreslovaéov*

Vykresl'ovace mdézeme vytvorit’ nasledujice:
e Osovy kriz

e Ramcek okolo stranky
e Profil

e Hriadel

e Rolna

e Valec

Pre tabul'kové data vytvorime pre kazdu tabul'ku vlastny vykresl'ovac.
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3.6 Vystup do DXF

Pre vystup do DXF formdtu mézeme pouzit' rovnaky model aky bol pouzity pri
tvorbe PDF dokumentov. Pouzitim jednotlivych vykresl'ovacov mbézeme vhodne znovu
pouzivat’ vykresl'ovacie komponenty. Zmena je v tom, ze nepotrebujeme do jedného
suboru pridavat’ viac r6znych druhov ,,DXF Reportov“. Preto moze ,,Vytvara¢ DXF
reportu’ priamo vytvarat’ jednotlivé pamitové reprezentacie ,,DXF dokumentov*.

3.7 Vyber technolégie a programovacieho jazyka

Pri vybere technologie bol déraz kladeny na to aby novy program bol schopny
fungovat’ v prostredi Windows. Zivotnost’ designera by mala byt okolo 20 rokov, bez
vel'kych up

+rav. Technoldgia by mala poskytovat’ rychly vyvoj grafickych sucasti. Zvolena
bola technologia .NET[14] aWindows Presentation Foundation (WPF)[15].
Technologia WPF presla dlhym vyvojom a je vyvijana spolo¢nostou Microsoft, ktora
je vyrobcom systému Windows. Jednotlivé sucasti Windows st pomocou nej vyvijané
a ocakava sa preto podpora na dlhsie ¢asové obdobie. Technoldgia poskytuje velmi
dobré vlastnosti pre vyvoj aplikacii a renderovanie grafiky.

3.8 Prostredie

Pri navrhu prostredia pre aplikaciu sme uvazovali nad naprogramovanim
vlastného prostredia, ktoré by obsahovalo vSetky sucasti ako menu, panely nastrojov
a zobrazovanie okien. Toto sme ale zavrhli a pokuasali sa najst’ uzZ implementované open
source rieSenie. Predstava prostredia, ktoré by bolo idealne pre designer je pouzitie
Dockovacieho systému. Na internete sa da najst’ niekol’ko rieSeni tohto typu. Zvycajne
sajednd o platen¢ frameworky. Tym padom idedlnou kniZnicou tohto typu je
AvalonDock[16]. Kniznica je open source aposkytuje vyhovujuci graficky design.
Designer vo svojej podstate bude akymsi ,,CAD like* programom. Uzivatelia st
u takychto programov zvyknuti na ovladanie pomocou menu a panelov ndstrojov. Ak
sa U nejakého projektu nachadzaju jednotlivé sucasti tak si zvycajne usporiadané
v prehl'adnej stromovitej Struktire, ktora sluzi ako bo¢né menu. Pri navrhu celkového
prostredia sme sateda sustredili na vyhladanie a pouzitie nejakého uz vytvoreného
prostredia typu ,eclipse”, doktorého bysme mohli vhodnym spdsobom
zakomponovavat’ jednotliva d’al§iu funkcionalitu. Prostredie by malo poskytovat
vhodné pridavanie a Struktirovanie menu poloziek, panelov nastrojov, bocného menu
a nastaveni aplikacie. Idedlne by bolo keby navySe obsahovalo aj samotny dockovaci
systém. Takéto open source prostredie pre podporu WPF a .NET C# existuje len jedno,
ktorym je SoapBox[17]. Pouziva dockovaci systém AvalonDock. Poskytuje je
navrhnuté tak, aby umoznilo jednoduché pridavanie menu, panelov nastrojov. Dokonca
podporuje jednoduché deklarovanie nastaveni. Bo¢né menu nie je podporované, no toto
nie je na vlastnt vyrobu zlozité. Rozhodli sme sa teda toto prostredie pouzit’ pre vyvoj
designera Calypso.

3.8.1 Grafické kniznice

3.8.1.1 VolP’ba editac¢nej kniZnice

WPF poskytuje silné nastroje pre tvorbu grafického rozhrania. V aplikacii budeme
Casto editovat’ r6zne druhy dat. U jednotlivych déat sa ndm naskytd moznost’ Upravy dat
bud pomocou tabulky, alebo editatného prvku (Controlu), ktory pozostdva
z editacnych poli a popisu k nim. Pre Gpravu dat by sme potrebovali pouzivat’ zakladné
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editory, ktorymi st napriklad TextBox alebo ListBox. Hodila by sa nam moznost
vyuzitia tychto editorov ako v tabulke tak aj editaénych prvkoch. Kvoli flexibilite
jednotnému zobrazovaniu tabuliek a editacnych prvkov nechceme kazdy vstupny dialog
a kazdu tabulku definovat’. Potrebovali by sme mat’ moznost’ takéto veci automaticky
generovat’ priamo z vlastnosti modelu. U tabulick mézeme pouzit’ Standardny prvok
PropertyGrid. Tento ndm vSak nepontka automatického generovania editorov prvkov
v takom rozsahu ako by sme potrebovali. Museli by sme definovat’ editatné polia
a Vv pripade potreby iné¢ho editora vlastnosti by sme ho museli definovat’ v kode xaml.
U editacnych prvkov by sanam hodil prvok zvany PropertyGrid, ktory vsak nie
je sacastou WPF. Zopen source komponent by sadali vybrat WPG, alebo
PropertyTools s prvkom PropertyControl. Prvy spominany komponent nevyhovuje
nasim potrebam. Nepodporuje napriklad automatické generovanie ListBoxu z vlastnosti
ViewModelu. PropertyTools navySe obsahuje komponentu SimpleGrid. To je tabulka,
ktord generuje editory poli rovnakym spdsobom ako u PropertyControlu. Tym padom
mozeme prechddzat’” medzi zobrazovanim pomocou tabulky alebo PropertyGridu, len
zmenou Sablony zobrazenia bez dotacnych zmien vo viewModeli. Obe komponenty
poskytuju silné vyjadrovacie mechanizmy pre editaciu vlastnosti objektu pomocou
atributov. Pomocou tychto atributov je mozné definovat’ ajlogiku zobrazovania
a skryvania jednotlivych poli na zaklade interakcie uzivatela. Budeme preto tato
kniznicu pouzivat pre interakciu s uzivatel'om a zadavanie ¢i Gpravu dat.

3.8.1.2 VoI’ba PDF knizZnice

V aplikécii budeme generovat’ PDF stbory. Do PDF suborov budeme zapisovat
jednak tabul’kové data a jednak vykresl'ovat’ tvary. PDF kniznic existuje viacero druhov.
Kazda z nich sa vSak Casto hodi len na jeden z tychto ucelov. Nebolo by problémom
pouzivat dve rozne kniznice ak by boli vystupy Struktirované tak, ze do PDF sa
vypisuje v jednom momente len jeden druh dat. V niektorych pripadoch potrebujeme
dokonca do jednej PDF stranky nakreslit' tvar a zaroven vykreslit' tabulku. Nakoniec
sme zvolili dvojicu kniznic PDFSharp a MigraDoc[18]. Tieto kniznice vznikli oddelene,
ale v sucasnej dobe vystupuju ako jeden projekt. PDFSharp je vhodné pouzit’ v pripade,
ze chceme mat’ kontrolu nad kazdym renderovanym pixelom. MigraDoc sa pouziva
na generovanie Struktirovanych dokumentov. Existuje moznost’ vykreslit' vytvoreny
MigraDoc dokument pomocou PDFSharp renderera. Toto je pre nase ucely idealna
vol'ba.

3.8.1.3 VoI’ba DXF knizZnice

Pri voI'be DXF kniZnice pre pracu s DXF stibormi, sme zohl'adiiovali funkénost’
kniznice a fakt ¢ije kniZnica dostupna ako open source a dostupna pre komercné
vyuzitie. Do uzSicho vyberu sa dostali kniznice ,,CadLib*“[19] a,,dxf .net“[20]. Prva
spominand je platend druhd je dostupna ako open source s vyuzitim aj pre komercné
ucely. Obe podporuji tvorbu suborov v DXF formate a zapisovanie UseCiek a Casti
kruznice. Do DXF stborov potrebujeme zapisovat’ V niektorych pripadoch aj koty
objektov. Tato funkcionalita nie je podporovana v kniznici ,,dxf .net“. Rozhodli sme
sapre pouzivanie ,,dxf.net smoznostou dant kniZnicu o potrebni funkcionalitu
rozsirit’.
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3.9 Rozdelenie funkcionality do modulov

Podrla $truktary dat sa nam ponuka logické rozdelenie jednotlivej funkcionality
do Styroch modulov.

e Profil

o Kyticka

e Parametre stroja
e Valce

Jednotlivé  vztahy medzi modulmi nadatovej tUrovni su znazornené
na nasledujicom diagrame:

Valce [ __ = et Kyticka | _ _ _ _ _ _ _ - = Profil

aUs2n LT3

- I

-
-
.
- |
- .
ocIJEE:on-_\x ocI.I?Ex-
e |
B Y

Parametre stroja

Obr. 31 Datova zavislost’ medzi modulmi

Parametre stroja st pouZzivané pre tvorbu kalibracnych listov kyticky. Nemaju
vplyv prinavrhu kyticky. Z logického pohl'adu tam teda zavislost’ je. Pri fyzickom
rozdeleni modulov sa ju budeme snazit' eliminovat. Na nasledujucom diagrame
je znazornena moznost’ fyzického rozdelenia aplikacie na moduly:

POF valcs DX F valca POF Kybéka DF kybiéka PLOF Profil DXF Prodl
1 T i T
-, J L - ! S i ua
CUE— | sUEw L L N, e ®
y (JQE&:I& l;r-tJSEn sUEs N ‘:/z
y
\ 2]
vaws L \1_ T Kytka | ___ __ T Profl
s \ Lall--3 )
L L=
- . '\I‘
e L
-
U= — I‘.‘_
-~ A
Y
POFParametre [ _ __ _ __ _ __ _ = Parametrs aircja
siroja U

Obr. 32 Idealny navrh fyzického rozdelenia modulov

Na diagrame su znazornené uz aj PDF komponenty a DXF komponenty.
V diagrame nie st kvoli prehladnosti zndzornené tranzitivne zavislosti. Prave
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komponent ,PDF Kyticka“ nam umozni zmazanie zavislosti modulu kyticky
na parametroch stroja. Toto fyzické rozdelenie je idedlne pre moznosti obmedzovania
funkcionality programu napriklad z dovody vyroby ,trial“ aplikacie. V konec¢nom
dosledku takato ,,vysokd“ modularita nie je pozadovand. Vysta¢ime siSjednym
fyzickym komponentom pre PDF ajednym pre DXF. Na nasledujicom diagrame
je zobrazené finalne fyzické rozdelenie aplikacie na moduly.

PDFU],Tainy{l MF‘-‘?BWPB'E" |=|=ﬂ1.'3.na|tup-_-.-EI

i

T
|
~
- ! -~
FE==0Y {1-=3 ] U
- -

1)

PELE] {l ____________ ){ KytiEka $:| _________ Profil S:l
el CLIE==2)
Paramatra atrﬂj;ﬂ

Obr. 33 Zvoleny navrh fyzického rozdelenia modulov

Na diagrame je znazorneny jeden PDF komponent a jeden DXF komponent. Pre
uplnost’ je do diagramu pridany aj komponent ,,PPR Vystupy“ pre generovanie
programov v PPR formate. Na diagrame su znovu kvoli prehl'adnosti nezobrazované
tranzitivne zavislosti jednotlivych modulov.

3.10 Ukladanie do suborov

Jednoduchym rieSenim ukladania by bolo serializovat cely obsah pamati
do suboru a pri otvoreni projektu tento obsah deserializovat’ a obnovit' povodny stav.
Podl'a funkéného poziadavku [45] v§ak mame stanovené, aby boli data projektu ulozené
vo viacerych suboroch a jednotlivé sicasti projektu sa dali nacitat’ do novych projektov.
Vyrobime jeden stbor pre projekt, do ktorého ulozime informacie o pouzitych
moduloch. Kazdy modul si do projektu uloZi relativnu cestu k svojmu suboru, z ktoré¢ho
bude schopny obnovit' svoj stav. Kazdy modul bude pouzivat vlastny adresar pre
ukladanie svojich dat. V profile saulozia data profilu, u kyticky sa do suboru ulozia
data kyticky, u parametrov stroja parametre stroja. U valcov do stiboru ulozime nazvy
stiborov v ktorych budi ulozené valec, diStancia, alebo rolna. VSetky tieto triedy budu
serializovatel'né a budu do suboru ukladané vo formate xml [21] stiboru pomocou triedy
DataContractSerialzer [22].
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4 Technické prevedenie Calypso

V tejto kapitole si povieme o technickom rieSeni systému Calypso, pouzitych
technologiéch a jeho architekture.

4.1 Pouzité technoloégie

Program Calypso je kompletne naprogramovany vo WPF [15] verzie 4 a jazyku
c#[14].

4.2 Zoznam projektov

4.2.1 Kniznice tretich stran

Pre vyvoj boli pouzité len open source kniznice. Niektoré Casti tychto kniznic boli
dodato¢ne upravené pre podla potreby, preto ich zdrojové kody su sucast'ou projektu.
V nasledujucej tabul’ke je prehl'ad pouzitych kniznic.

Nazov kniZnice

Projekt

PropertyTools for WPF[23]

Extended WPF Toolkit[24]
PDFsharp[18]

MigraDoc[18]

WPF Extensions[25]
Avalon Dock[16]

.net dxf Reader-Writer[26]
MVVM Light Toolkit[27]

PropertyTools

PropertyTools.Wpf
WPFToolkit.Extended
PdfSharp-WPF
PdfSharp.Charting-WPF
MigraDoc.DocumentObjectModel-WPF
MigraDoc.Rendering-WPF
WPFEXxtensions

AvalonDock

AvalonDock.Themes

netDxf

Galasoft. Mvvm.Light. WPF4
Galasoft. Mvvm.Light.Extras.WPF4

4.2.2 Vytvorené moduly

Nazov projektu

Kratky popis

Calypso.Contracts
Calypso.Host
Calypso.Menu
Calypso.ThemesOptions
Calypso.Utils
Calypso.Workbench
Calypso DXF
Calypso.ExceptionHandlers
Calypso.Flower
Calypso.Kovoprog
Calypso.Layout
Calypso.Licensing
Calypso.MachineParameters
Pdf.Contracts
Calypso.Profile
Calypso.Project
Calypso.Rollers

Spolo¢né rozhrania aplikacie
Spustitel'na aplikacia

Boc¢né menu aplikécie

Témy aplikacie

Pomocné nastroje, triedy

Hlavné menu aplikécie

Modul pre vystupy do DXF formatu
Odchytévanie vynimiek aplikacie
Modul kyticky

Zostavovanie PPR programov
Zobrazovanie dokumentov v AvalonDock
Sprava licencii

Modul parametrov stroja

Modul pre vystupy do PDF formatu
Modul profilu

Modul projektu

Modul valcov
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4.2.3 SoapBox

SoapBox[17] je pred pripravena aplikacia, ktori je mozné rozsirovat’ pridavanim
novych modulov. Je mozné ju podla potreby upravovat a vVymienat implementacie
jednotlivych sucasti. Ponuka sluzby, pouzivajice sa pre riadenie prostredia. Aplikéaciu
zostavuje pomocou MEF frameworku[28].

Rozpis projektov SoapBox

Nazov projektu Kratky popis

SoapBox.Core.Contracts Spolo¢né rozhrania.
SoapBox.Core.FileDialog Implementécia sluzby pre otvaranie suborov
SoapBox.Core.Logging Implementéacia sluzby pre logovanie. (NLog)
SoapBox.Core.Messaging Zobrazovanie sprav uzivatel'ovi
SoapBox.Core.Options Panel nastaveni aplikacie
SoapBox.Core.Workbench Okno aplikacie

SoapBox.Utilities Pomocné nastroje

4.3 Architektura

4.3.1 WPF a Model View ViewModel

Calypso funguje na principe ,,Model View ViewModel“ (MVVM)[29]. Je to
navrhovy vzor, ktory umoziuje Uplne oddelit’ grafické zobrazenie aplikacie od jej
logiky. Prezentacna vrstva je napisana v jazyku ,,Extensible Application Markup
Language” (XAML)[30]. Je to znackovaci jazyk, ktory sa pouziva pre deklarativne
programovanie vo Windows Presentation Foundation (WPF). Vo v§eobecnosti je mozné
vacsiu Cast WPF grafickej aplikacie zapisat’ pomocou tohto jazyka. Obsahuje vel'mi
silné¢ prostriedky pre naviazanie grafického prostredia na data aplikdcie tzv.
,Databinding*.

<UserControl=
<StackPanel>
<TextBox Text="{Binding Person.FirstName, Mode =TwoWay}7/=>
<Butten Text="Save” Command="{Binding SaveCommand)" />
</StackPanel> Communication
<fUserControl

through
data binding

ViewModel

Obr. 34 Model View ViewModel

4.3.2 MEF a zostavenie aplikacie

»Managed Extesibility Framework® MEF[28] sapouziva ako nastroj pre
zostavovanie aplikacii v .NET [14]. Vylepsuje tak ich flexibilitu, udrzovatel'nost
a testovatelnost’. Calypso tieto vyhody plne vyuziva pri dosadzovani a vyzdvihovani
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zavislosti. U triedy v jazyku c# je moznost’ definovat’ ,,Export* atribut v ktorom sa je
mozné Specifikovat’ typ exportovanej triedy. V 'ubovol'nej inej triede zase Specifikuje
polozku triedy, nad ktort pripiSeme atribut ,,Import™ so Specifikdciou pozadovaného
typu. MEF framework zaisti vyplnenie tejto polozky implementaciou. Takymto
sposobom sa ndm do rak dostava velmi silny architektonicky nastroj, ktory dokaze
usetrit’ vel'a prace a sprehl’adiiuje programatorsky kod.

Definovanie zavislosti MEF

[Export(typeof(IInterface))]
public class InterFaceImpl : Interface

{
}

public class Trieda

{
[Import(typeof(Interface))]
Interface Iface { get; set; }

4.3.3 Dynamické zostavenie

Pri spusteni sa celd aplikacia pomocou MEF dynamicky zostavuje. Prechddzaja
savsetky dll kniznice v adresari a spliuji sa deklarované zavislosti. Aplikacia
(Calpso.Host) takto importuje viewModel zobrazovacieho okna
(SoapBox.Core.Workbench). Do okna sa umiestni dockovaci systém (Calypso.Layout).
Pre pristup k dokovaciemu systému sa pouziva LayoutManger (Calypso.Layout), ktory
umoziuje programatorovi zobrazovat' grafické sucasti. Aplikacia sa d’alej ovlada
pomocou menu abocného menu. Bocné menu saVokne zobrazi pomocou
LayoutManagera hned’ po Starte.

-

HiITIFIl:;I'tJ\)‘ H-\._y_‘\k

Layout

) =

LayoutManager |_ ~ wcontrols

wshows —_
Calypso.Host ———— — —— = Window — wimports
- T Toolbars

wshow ine Side menu

Obr. 35 NahPad zostavenia aplikacie

4.3.4 Rozsirovanie aplikacie

Architektira projektu poskytuje programatorovi velku slobodu v implementacii
novej funkcionality. Zvycajne je novou funkcionalitou vykonanie nejakej akcie
uzivatela. Akciu je mozné previest bud’ polozkou v menu, alebo pomocou panelu
nastrojov. Sloboda spociva v tom, Ze programator nemusi dodrziavat’ Ziadne principy
programovania, len deklaruje menu polozku alebo panel nastrojov dohodnutym
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sposobom a prilozi skompilovanu dll kniznicu do adresara aplikacie. Nova funkcionalita
sa prejavi ihned’ po Starte.

Vdaka SoapBox filozofie, je kazdad polozka v menu, panel nastrojov, settings
polozka pluginom systému atak umoziluje roztriestit' aplikdciu na minimalne kusy.
Tento pristup je pouZity ajvo viacerych vyvojarskych prostrediach’. Na rozdiel
od tychto Calypso nerieSi bezpecnost’ spustaného kodu. Funkcionalita nebola

pozadovana a ani sa neoCakava, ze by niekedy v budicnosti bola potrebna.

4.4 Moduly

4.4.1 Funkcionalita SoapBox

Ponukana funkcionalita

Funkcia Popis

Menu Moznost definovat polozky hlavného menu
a relativne pozicie voci sebe

Panely nastrojov Moznost’ definovat, panely ndastrojov, ktoré sa
zobrazuju v hornej Casti aplikécie

Logovanie Definuje sluzbu pre logovanie aplikacie

Suborove dialogy Obsahuje sluZzbu pre pouzivanie dialégovych okien

Spravy Moznost’ uzivatelovi zobrazovat’ spravy a prijimat’
vstupy

Nastavenia Definovanie poloziek zobrazujucich sa
V nastaveniach aplikacie

Dokumenty Moznosti zobrazovania dokumentov v systéme

Start, Finish sluzby

AvalonDock
Definicia sluzieb spustanych po Starte alebo pred
vypnutim aplikécie

Rozsirena funkcionalita

Funkcia

Popis

Boc¢né menu
Stuborové dialogy

Spravy
Panely nastrojov

Dokumenty
Odchytavanie vynimiek

Ukladanie suborov

Menu

Definicie poloziek bo¢ného menu a kontextového
menu

Pridané moznosti
stiborov.
Definovanie vstupného formuléra pre uzivatel'a
Automatické nacitavanie ,settings“  stborov
a moznost ich upravy v aplikacii.

Pridané udalosti ,,GotFocus® a ,,LostFocus*
MozZnost’ definovania odchytdvania vynimiek pre
aplikaciu

Sluzba pre ukladanie objektov do stiborov, moznosti
definicie spdsobu uloZenia a nastroja pre ukladanie.
MozZnost’ asynchronneho spistania poloziek menu,
moznost  definicie viacerych  zavislosti  pri
usporiadani

otvorit’ adresar, alebo wviac

2 Napriklad eclipse, visual studio...
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Triedenie Zmenena funkcionalita triediacej sluzby. Triedenie
podla viacerych zavislosti. Na usporiadanie pouzité
topologické triedenie.

4.4.2 Struktira modulov

Vytvorené moduly v Calypso maju Specificku Struktiru. V nasledujucej tabul’ke je
prehl’ad adresarovej Struktiry modulov s popisom obsahu v nich.

Nazov adresara Popis

Calculations Triedy realizujuce vypocty

Controls Grafické prvky

Debug Pomocné ladiace nastroje

Documents Dokumenty zobrazované v pracovnom priestore
Editors Dialégy vstupu od uZzivatela.

Loaders Ukladanie a nacitanie zo siiboru

Menu Polozky menu pre modul

Model Modely

Options Polozky zobrazujuce sa V nastaveniach aplikécie
Resources Obrazky ikony

Service Obsluzna funkcionalita modulu

SideMenu Polozky v boénom menu

Themes Sablény grafickych prvkov

ToolBox Panely nastrojov

ViewModel ViewModel triedy

V kazdom module je prisne dodrziavand adresarova Struktira. V adresari
Calculations sa nachadzaju triedy realizujice vypocCty pre dany modul. V pripade, Ze je
potrebné prepocitat’ siradnice bodov prepocet sa realizuje cez niektora z tried v tomto
adresari. V adresari sa nachadzaji taktieZ vykresl'ovacie triedy, ktoré realizuju
vykresl'ovanie pomocou rozhrania [DrawingAdapter. Tieto triedy je mozné pouzivat
v tomto module alebo v moduloch realizujticich vykresl'ovanie do iného kontextu.

Adresar Controls obsahuje grafické prvky. Su to bud’ prvky typu CustomControl
alebo user control, ktoré s vytvarané priamo s XAML Sablénou.

Do adresara debug boli pri vyvoji ukladané takzvané ,,after start sluzby, ktoré
priamo inicializovali potrebné data, alebo spustili prislusnti ladent funkcionalitu.

V adresari Documents st ukladané dockovacie okna. Kazdé okno ma definovant
svoju viewModel triedu a prislusnti $ablonu. Tieto okna sa potom moézu uZzivatelovi
zobrazovat’ pomocou rozhrania ILayoutManager.

V adresari Editors st ukladané vstupné dialogové viewModely, ktoré su
zobrazované pomocou PropertyControlu ¢i uz ako dialégové okno, alebo ako napriklad
editacna tabul’ka prislusného bodu vo valcoch.

V adresari menu deklarujeme polozky menu. Polozky menu mézu vykonavat
akukol'vek akciu. Zvyc€ajne vSak delegujeme volanie do servisnej sluzby modulu pre
oddelenie business logiky.

Adresar Loaders obsahuje implementované rozhrania pre ukladanie prisluSnych
objektov modulu do suboru. V tomto adresari st ulozené aj implementécie rozhrani pre
ukladanie suborov spétnej kompatibility.

V adresari Model ukladame vSetky pouzivané modelové triedy. Triedy st
serializovatel'né ukladaju sa do stiborov projektu.
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V adresari options deklarujeme panely nastaveni. Pre kazdy panel nastaveni
existuji dve triedy. Prvd sa zobrazi v nastaveniach ako popis nastaveni a druhd je
takzvanym nastavovacim oknom, kde prislu$né vlastnosti nastavujeme.

Service obsahuje zvyc¢ajne len jednu triedu a to sluzbu, ktora sa stara o business
logiku modulu. Vsetky délezité ukony st implementované tu.

SideMenu adresar obsahuje polozku bo¢ného menu. Polozka casto importuje
polozku v normalnom menu a dvojkliku zavola metédu Run.

Themes adresar obsahuje Sablony vlastnych prvkov. Zvyc¢ajne sa tam nachadza
len jeden subor a to themes.xaml. Ale pri velkych suboroch sme ho radsej rozdelili na
viac logickych casti, ktoré¢ st do neho importované. VsSetky rozdelené suboru
sa nachadzaju tiez tu.

Do ToolBox adresara deklarujeme viewModel triedy panelov néstrojov. V tomto
adresari sa nachadzaji aj viewModely pre toolBar, ktoré jednotlivé polozky importuju.
V pripade, Ze modul obsahuje viac panelov ndstrojov st vhodne Cclenené
do podadresarov.

V adresari viewModel sanachddzaju viewModel triedy pre modelové triedy.

Tieto si pomenovavané rovnakym nazvom ako model trieda, ale s priponom
ViewModel.

4.4.3 Model
4.4.3.1 Profil
ainterfaces < «interfaces
ISectionObject IProfile Object
: |
I |
| I
SectionObject ‘ ‘ ProfileObject ‘
Obr. 36 Diagram tried pre profil
Nazov triedy Popis
ISectonObject Interface reprezentujtci jeden usek profilu
SectionObject Trieda reprezentujuca jeden tisek v profile
IProfileObject Interface reprezentujuci profil. Profil agreguje useky
ProfileObject Trieda reprezentujlica profil
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4.4.3.2 Kytitka

SectionObject
FlowerSectionObject

FrofileQbject o i
FlowerP rofileObject o LIS

Obr. 37 Diagram tried pre kyti¢ku

Nazov triedy

Popis

FlowerSectionObject

FlowerProfileObject
FlowerObject

Trieda reprezentujiica usek jedného priechodu kyticky.
Dedi od SectionObject.

Trieda reprezentujica jeden priechod kyticky.

Trieda reprezentujuca celu kyticku. Agreguje jednotlivé
priechody

4.4.3.3 Parametre stroja

MachineParams

ShaftParams

‘ MachineParams Sequence

Q{ ShaftParams Sequence

Obr. 38 Diagram tried pre parametre stroja

Nazov triedy

Popis

MachineParams
MachineParamsSequence

ShaftParams
ShaftParamsSequence

Reprezentuje jedny parametre stroja
Reprezentuje zoznam parametrov stroja. Agreguje

jednotlivé parametre stroja

Reprezentuje jedny parametre rolny

Reprezentuje zoznam parametrov rolien. Agreguje
parametre rolien projektu
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4.4.3.4 Valce

RollersModel

?

‘ RollersProfile ‘

?

Shaft < ———  ShafiRoller [<.]—— MirroredShaft

i

Roller <:]7 MirroredRoller

(

zabstracts
PointRelativ e

RN

PointRelative RUD ‘ PointRelativeRB

Obr. 39 Diagram tried pre valce

Nazov triedy Popis

RollersModel Reprezentuje data pre valce. Agreguje zoznam stolic

RollersProfile Reprezentuje jednu stolicu. Agreguje zoznam hriadeli
arolien

Shaft Reprezentuje hriadel. Agreguje zoznam valcov

ShaftRoller Reprezentuje rolnu.

MirroredShaft Reprezentuje zrkadlent rolnu

Roller Reprezentuje valec. Agreguje zoznam relativnych bodov

MirroredRoller Reprezentuje zrkadleny valec.

PointRelative Abstraktnd trieda pre rozne typy relativnych bodov.

Relativne body savo view modeli valca prepocitavaju
na absolutne.

PointRelativeRUD Reprezentuje bod typu ,,RUD*

PointRelativeRB Reprezentuje bod typu ,,RB*

4.4.3.5 PDF a DXF vystupy

Oproti analyze bol model trochu PDF vystupov trochu pozmeneny, hlavne pri
renderovani grafiky do PDF. Spominany vykresl'ova¢ podporuje okrem vykresl'ovania
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na stranku aj vykreslovanie do uZ inicializovanej triedy XGraphics®. Trieda sa vytvara
z objektu PdfPage ajej inicializacia je ¢asovo naro¢na ztoho ddovodu sa vytvara
uz VvV triede ,,Report“ apredava sa vykreslovacom priamo. V nasledujucej tabulke
je uvedeny prehl'ad rozhrani z kapitoly [3.5.2].

Rozhrania pouzivané pri vystupe do PDF

public interface IReportCreator : IExtension

{
IReport CreateReport();

bool CanCreate();

public interface IReport

{
void Print(PdfDocument pdfDocument);

public interface IPdfPageRenderer
{
void RenderToPage(PdfPage page, object context);
void RenderToGraphics(XGraphics graphics, object context);

Rozhrania zodpovedaji porade ,Vytvara¢ pdf reportu®, ,Report,
,»Vykresl'ova¢“. Trieda PDF Manager z analyzy neexistuje. Namiesto toho je vytvorena
abstraktna polozka menu, ktord importuje prislusnti implementiciu IReportCreator
podla stringového identifikatora reportu.

4.4.4 Dolezité sucasti

4.4.4.1 Notifikacia vlastnosti objektu

Notifikacia vlastnosti prebicha implementaciou INotifyPropertyChanged[31].
Modelové triedy dedia od CalypsoNotifyBase, ktorda poskytuje metody
pre notifikovanie vlastnosti objektu. Na nasledujticej ukazke kédu si mézeme vSimnut’,
ze notifikacie su ,type safe“. Teda ak sa zmeni ndzov polozky, nastane kompila¢na

chyba®.

Notifikacia vlastnosti objektu

public class Model : CalypsoNotifyBase

{
private string fieldName;
public string PropertyName
{
get
{
return fieldName;
}
set
{
ChangeAndNotify(ref fieldName, value, () => PropertyName);
Notify(() => OtherProperty)
}
i

¥ Stgast kniznice PDFSharp. PouZiva sa na vykreslovanie grafiky do PDF dokumentu.

* Poznamka autora: Standardne sa interface INotifyPropertyChanged implementuje tak, Ze sa predava
meno property ako stringovy retazec.
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4.4.4.2 ViewModel

Triedy pre viewmodely v aplikacii dedia od triedy CalypsoViewModel<T>.
Trieda sleduje zmeny v modelovej triede aautomaticky notifikuje zmenu vo
viewmodeli. Vlastnosti triedy by mali mat’ rovnaké meno ako vlastnosti modelu. Model
sa predava v konstruktore.

Trieda pre viewmodel

public class ViewModelClass
: CalypsoViewModel<ModelObject>

{
public ViewModelClass(ModelObject model)
: base(model)
{1}
public int PropertyName
{
get { return model.PropertyName; }
set { model.PropertyName = value; }
¥
}

4.4.4.3 Deklaracia menu
Menu sa deklaruje ako samostatna trieda, ktord sa vyexportuje pomocou atribatu

,»Export®. Do atributu export sa pridava identifikator nadradenej polozky menu. Takto
mdzeme vytvorit’ Z menu cely strom. Po kliknuti na menu sa zavold metdéda Run, ktoru
je potrebné pret’azit’. Kazda menu polozka ma vlastnosti:

e |D: Identifikétor polozky

o InsertRelativeTolD: Identifikator relativnej polozky voci

o BeforeOrAfter: Definuje, ¢i sa polozka vlozi za, alebo pred relativnu

polozku
e Header: Nadpis menu

Ukazka deklaracie menu

[Export(Workbench.MainMenu.FileNewMenu, typeof(IMenuItem))]
[Export(Workbench.ContextMenu.Project, typeof(IMenuIltem))]
class NewProfileMenuItem : AbstractMenuItem

{
public NewProfileMenuItem()
{
ID = "ID";
InsertRelativeToID = "RELATIVE_ID";
BeforeOrAfter = RelativeDirection.After;
Header = Resources.NewProfile;
}
[Import]
protected Lazy<ProfileService> ProfileService { get; set; }
protected override void Run()
{
ProfileService.Value.CreateNewProfile();
¥
s

4.4.4.4 Renderovanie

Calypso grafiku renderuje v troch réznych grafickych kontextoch (Obrazovka,
PDF, DXF). Vystacime si vSak len s kreslenim ¢iar, Casti kruZnice a obdlZnikov. Preto
bol navrhnuty interface IDrawingAdapter, a boli vytvorené implementacie pre kazdy
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graficky kontext. Algoritmom starajucim sa 0 vykreslovanie sa podsunie konkrétny
adapter.

Interface IDrawingAdapter

public interface IDrawingAdapter
{
void DrawLine(object pen, Point left, Point right);
void DrawArc(object pen, Point center, Point startPoint,
Point endPoint, double arc, bool clockwise);
void DrawRect(object pen, object Brush, Rect rectangle,
double difference);

4.4.45 Licencie

Licencia je xml stbor, ktory obsahuje datum vyprSania licencie, meno uZzivatela,
meno spolo¢nosti a identifikdtor. Tento stibor je podpisany tajnym privatnym klacom
pomocou algoritmu RSA[32]. Pri overovani licencie ma Calypso k dispozicii verejny
kl'a¢ a podpis xml licencie overi. V pripade, Zze boli zmenené niektoré polozky xml
dokumentu, podpis nebude vyhovovat a licencia sa prehlasi za neplatn.

Ukazkova licencia

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<License>
<Cislo>bbf2422a-ac64-4ad3-9a09-6¢ff0738eb59</Cislo>
<Uzivatel>Jmeno pouzivatele</Uzivatel>
<Spolecnost>Jméno spolecnosti</Spolecnost>
<PlatnostD0>2013-07-29T23:27:50</PlatnostDo>
<Signature xmlIns="http://www.w3.0rg/2000/09/xmldsig#">
<Signedinfo>
<CanonicalizationMethod
Algorithm="http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-xml-c14n-20010315" />
<SignatureMethod
Algorithm="http://www.w3.0rg/2000/09/xmldsig#rsa-shal" />
<Reference URI="">
<Transforms>
<Transform
Algorithm="http://www.w3.0rg/2000/09/xmldsig#enveloped-signature™ />
</Transforms>
<DigestMethod Algorithm="http://www.w3.0rg/2000/09/xmldsig#shal" />
<DigestValue>UNxd4E3CgjWI7cwD4kud7PWIScM=</DigestValue>
</Reference>
</Signedinfo>

<SignatureValue>AY7Kc74knuoNgevwtuXGIP80afS30q2cNOIOB+raagHZwQCka6Z
us/TTgbzdXeG0YB8z8S+Xq6mvdev2bh71VIa9JuTTEBR3EfpJszvPgT7FDYBRWI3T
STdLgK4Wtm8Dg1StGo2KxmSWhegG4BL1t0atfSyipD2LKY8DBHb8nouk=</Signatu
reValue>

</Signature>
</License>
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4.4.4.6 Nastavenia aplikacie

Pre vytvorenie jednej polozky v nastaveniach aplikacie je potrebné deklarovat
Specialnu triedu, ktord dokdze nastavenia automaticky nacitavat’ z ,,settings® suborov.
Triede je potrebné priradit’ atribit TypeDescriptonProvider, ktory indikuje, ze tato
trieda pouziva vlastného providera pre popis vlastnosti objektu. Ako parameter sa
predava  provider typu:  SettingsTypeDescriptorProvider<TYP>, kde TYP
je deklarovana trieda. Tento provider zaisti, aby deklarovana trieda mala tie isté
vlastnosti, ako stibory s nastaveniami preddvané v konstruktore predka.

Deklaracia triedy nastaveni

[Export("PdfProfileDataPad", typeof(PdfProfileDataOptionsPad))]
[TypeDescriptionProvider(typeof( SettingsTypeDescriptorProvider<PdfProfileDataOptionsPad>))]
public class PdfProfileDataOptionsPad : AbstractPdfOptionsPad

{
public PdfProfileDataOptionsPad()
: base(new[] { ProfileDataSettings.Default })
{
ID = "PdfProfileDataOptionsPad";
InsertRelativeToID = "ProfileOptionsPad";
BeforeOrAfter = RelativeDirection.After;
}
i

4.4.4.7 Projektova sluzba

Projektova sluzba (IProjectService) pontika moznosti prace s projektom. Pri
vytvoreni niektorej Casti projektu (profil, kyticka, parametre stroja, valce) sa tdto musi
Vv projekte zaregistrovat. Do projektu sa o nej zaznacia informacie. Pri nacitani projektu
tento automaticky pouzivané moduly vytvori.

Interface IProjectService

public interface IProjectService
{
event EventHandler ProjectChanged;
void CreateProject();
bool CanCreateProject();
void SaveProject();
void OpenProject();
void LoadFromFile(string filename);
void DeleteProject();
void RegisterModulePart(IModuleSerializable moduleInfo);
void UnregisterModulePart(IModuleSerializable moduleInfo);
string DirectoryPath { get; }
string CreateFilename(string relativePath);
T LoadObjectFromFileBackCompatibility<T>();
T LoadObjectFromFileBackCompatibility<T>(string filename);
void SaveObjectToFileBackCompatibility<T>(T objectToSave);
void SaveObject<T>(string relativeFilePath, T objectToSave);
void SaveObject<T>(T objectToSave);
T LoadObject<T>(string relativeFilePath);
T LoadObject<T>(string filePath, bool isFullPath);
T LoadObject<T>();
List<T> LoadObjects<T>();
bool? DeleteObject<T>(T deletedObject);

Popis metod

Ndzov Popis

ProjectChanged Udalost’ zmeny projektu

CreateProject Vytvori projekt. Pontkne uzivatel'ovi vytvaraci dialog
CanCreateProject Vrdti, ¢i je moZzné projekt vytvorit’
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SaveProject Ulozi projekt a jeho stcasti

OpenProject Otvori projekt zo suboru. Uzivatelovi pontkne moznost
vybrat’ sibor

SaveProject Ulozi projekt a jeho sucasti

DeleteProject Zmaze projekt

RegisterModulePart ~ Zaregistruje modul v projekte

UnregisterModulePart  Odregistruje modul z projektu

DirectoryPath Absolutna cesta do adresara projektu

CreateFileName K relativnej ceste vytvori absolutnu do projektového adresara

LoadObjectFromFile  Vyzdvihne objekt zo suboru. Vo verzii bez parametrov
sa postara o vyhl'adanie triedy, ktord zobrazi dial6g otvarania
suboru atriedy, ktord vie objekt =zo suboru naditat.
LoadObjectFromFileBackCompatibility ~ funguje  podobne,
akurat vyhladava triedy, ktoré su oznacené ako triedy spétne;j
kompatibility. Uklada subory tak, aby boli spédtne
kompatibilné s Calypso QBasic

SaveObjectToFile Ulozi objekt do stiboru. Vo verzii bez parametrov sa postara
0 vyhl'adanie triedy, ktora zobrazi dialog ulozenia stboru
a triedy, ktora vie objekt do stiboru zapisat’.

DeleteObject Vyhlada triedu, ktord sa stara o vymazavanie suborov pre
dany typ objektu

4.4.4.8 Objekty a subory

Pre nacitanie a ukladanie objektov z/do stiborov sa pouziva projektova sluzba. Pre
objekt je vSak potrebné definovat’ triedy, ktoré sa o prislusny ukon postaraju. Pre
nalitanie stborov je potrebné implementovat’ rozhranie IObjectFileOpener<T> a
IObjectFileReader<T>. Pre zapis objektu dostboru zase IObjectSaver<T>
a lObjectWriter<T>. Otvaranie stboru potom funguje tak, implementacia
IObjectFileOpener zobrazi uzivatel'ovi dialég pre otvorenie suboru s konkrétnou
potrebnou priponou. O nacitanie zo siboru sa potom postarda implementacia
IObjectReader. Podobne aj pre ukladanie do suboru.

Rozhrania pre ukladanie a naditanie suborov

public interface IObjectFileOpener<T>

¢ T ReadObjectFromFile(IObjectReader<T> objectReader);

gublic interface IObjectReader<T>

¢ T ReadObjectFromFile(string filename);

gublic interface IObjectFileSaver<T>

{ void WriteObjectToFile(T objectToSave, IObjectWriter<T> objectWriter);
gublic interface IObjectWriter<T>

{

void WriteObjectToFile(string filename, T objectToSave);

}
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Ukazka implementacie ukladania objektu profil

[Export(typeof(IObjectFileOpener<ProfileObject>))]
[Export(typeof(IObjectFileSaver<ProfileObject>))]
public class ProfileObjectFileOpener

: OneFileObjectOpenerAndSaver<ProfileObject>

{
public ProfileObjectFileOpener()
{
DefaultExtension = ".profile";
addExtension = true;
checkFileExists = true;
checkPathExists = true;
Filters.Add("profile", "Soubory s priponou");
}
}

[Export(typeof(IObjectWriter<ProfileObject>))]

[Export(typeof(IObjectReader<ProfileObject>))]

class ProfileFileWorker : IObjectReader<ProfileObject>,
IObjectWriter<ProfileObject>

{
[Import(Services.Serialization.XmlSerializationService,
typeof(ISerializationService))]
private Lazy<ISerializationService> SerializationService { get; set; }
public ProfileObject ReadObjectFromFile(string filename)
{
ProfileObject result = null;
result = SerializationService.Value
.DeserializeObject<ProfileObject>(filename);
return result;
}
public void WriteObjectToFile(string filename,
ProfileObject objectToSave)
{
this.SerializationService.Value
.SerializeObject(filename, objectToSave);
}
}

4.4.4.9 Utility a ,,best practices*

V ramci aplikacie bolo vyvinuté velké mnozstvo pomocnych tried nachadzajucich
sa v projekte Calypso.Utils. V celom projekte su asto pouzivané. V tejto kapitole
sa zmienime o0 akejsi filozofii vyvoja pouzivanim tychto nastrojov. Dost ¢asto
sa pouziva navrhovy vzor Observer[33], ktory prave udrziava akusi hygienu kodu.

Ako bolo povedané uz v predchadzajiacich kapitolach, kazdy model ma svoj
ViewModel. Dost” ¢asto sa stdva, Ze model eSte obsahuje kolekciu d’alSich modelovych
tried ( valec obsahuje body ). Hodilo by sa ndm v triede ViewModelu mat’ kolekciu
ViewModelovych tried. A este odpovedajucu kolekcii modelovych tried v modeli.
K tomuto ucelu sa hodi trieda CollectionsSynchronizer<Source, Dest> nachadzajica sa
v Utils/Collections. Triede Specifikujeme dve kolekcie, ktoré ma synchronizovat’ a ona
sa uz o to postara.

Dalsim dolezitym nastrojom je PropertyObserver<T>. V tejto triede typovo
definujeme nazvy vlastnosti na ktorych zmeny chceme reagovat. A Specifikujeme
delegata, ktorého kod sama vykonat pri zmene danej vlastnosti. Observer pre
odpocuvanie zmien vlastnosti pouziva menej znamy navrhovy vzor tzv. WeakReference
[34]. Z toho dévodu po zaniku objektu dochadza k uvolneniu pamiti®,

® Poznamka Autora: Pri reakciidch na zmenu vlastnosti priamo pomocou zaregistrovania sa na event
,PropertyChanged operatorom ,+=“ vytvara tzv. ,strong reference* medzi objektami a V pripade
uvolnenia objektu a neodregistrovani udalosti méze vznikat memory leak. Nehovoriac o tom, Ze
reagujeme na zmeny ,,switchom cez stringy“.
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S predchadzajicou triedou sme sa dostali eSte o jeden krok d’alej, kde m6zeme
zadefinovat’ reakcie na zmenu konkrétnych vlastnosti objektov ulozenych v kolekcii.
Ako priklad pouzitia sa da pouzit’ objekt valec s relativnymi bodmi. Chceme reagovat’
na zmenu vlastnosti ,,HasUpdate*. V pripade zmeny moZeme vykonat prepocet. Oba
ulozené v Utils/Patterns.

V aplikécii sme niekedy potrebovali komunikovat’ pomocou globalnych udalosti.
Tu bola vyvinutd trieda tzv. EventBroker, u ktorého je mozné sa zaregistrovat
na odpoctvanie globalnej udalosti. Prikladom skryvanie a zobrazovanie poloziek
v menu podla toho ¢iuz je modul vytvoreny alebo nie. Mohli sme pouzit' existujuce
implementécie, ale potrebovali sme Specidlnu funkcionalitu vratenie hodnoty
na poziadanie. V pripade, ze sender eSte neposlal spravu, dostaneme defaultni hodnotu.
Vyuziva sa navrhovy vzor Mediator[35]. UloZzeny v Utils/EventBroker.

Implementované boli niektoré algoritmy =z analytickej geometrie, napriklad
prienik dvoch priamok, useciek, priamky a kruznice... Algoritmy st wulozené
v Utils/Geometry.

Pre ukladanie niektorych stavov objektov bol pouzity navrhovy vzor Memento
[36].
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5 Existujuci software

5.1 Calypso QBasic
O Calypso QBasic sme sa zmienili uz v kapitole [2.1].

5.2 UBECO PROFIL

,UBECO PROFIL*“[37] je software nemeckej spolo¢nosti Ubeco. Podporuje
navrh profilu, kyti¢ky valcov arolien. Je schopny vytvarat' programy pre CNC stroj
vo formate DXF, alebo priamych inStrukcii. Umozituje odsimulovat’ proces ohybania
plechu. Podl'a typu materidlu dokaze ur¢it’ mozné poskodenia.

5.3 COPRA® RF

,COPRA® RF* je software nemeckej spolocnosti ,,data M Sheet Metal Solutions
GmbH*. Funguje ako modul do systému AutoCAD [38], vd’aka ¢omu ponuka bohaté
navrharske prostriedky. Software dokaze vygenerovat 3D model vyrobnej linky
a proces ohybania plechu simulovat. Taktiez pontika moznosti simulacie deformacii
plechu a zistovanie moznych poskodeni po¢as ohybania.

5.4 Porovnanie jednotlivych software

Hodnotené kritérium COPRA UBECO Calypso Q Calypso
Navrh profilu ano ano ano ano
Vypocet nulového vldkna ano ano ano ano
Podpora M1-M3 ? ano ano ano
Podpora symetrickych profilov ano ano nie nie
Sablony profilov ,,U*, ,,C*, ,,.Z“ nie ano nie Z0 starého
projektu
Definicia vlastnosti materialu ano ano nie nie
Vystup do PDF ano cez autocad nie ano
Vystup do DXF ano ano ano ano
Navrh kyticky ano ano ano ano
Zmena metddy ohybania pre | ? ano nie nie
priechod
PrediZenie tiseku v priechode ? ano nie nie
Kontrola poskodenia pri ohybani | ano ano nie nie
Automatické generovanie kyticky | nie ano nie nie
Reakcia na zmeny v profile nie nie nie ano
Navrh valcov a rolien ano ano ano ano

Calypso je vyrovnanym konkurentom komeréného software v designe. Zaostava
v8ak v simulédcidch a vypoctoch tlakov na plech, ¢o je jeho hlavnou nevyhodou. Téma
je tak rozsiahla, Ze by bola zrejme vhodna eSte aj pre dalSiu diplomova précue.
Projektant by pomocou tychto néstrojov dokézal zistit' uroven namahania plechu
pri ohybani. Dsledkom ¢oho by bolo este dodato¢né upravenie rychlosti ohybania. Do

profilu sa v niektorych pripadoch eSte vyvrtavaju diery. Dost’ Casto sa toto deje eSte

® Poznamka autora: Jednalo by sa o implementaciu metody konednych prvkov [45], ktord sa pouZiva
V praxi prave na vypocty deformacii.
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pred tym ako plech vstipi do vyrobnej linky. Potrebovali by sme vypocitat’ ¢i vyvitana
diera nie je zdeformovana a tym nezodpoveda zadaniu.

Vyhodou Calypsa oproti komer¢nému software je prave automatické
prepocitavanie valcov. Ktoré zatial zrejme eSte nebolo implementované a projekt
po navrhu valcov nie je schopny prepocitat’ zadané hodnoty. Toto je prave taziskom
zrychlenia prace na design podobnych profilov, kde je potrebné previest’ len minimalne
upravy.

Velmi zriedkavo sa stdva, ze je niekedy potrebné u konkrétneho tiseku zmenit’
jeho dizku. Cim sa porusuje invariant stale rovnako dlhého nulového vlakna v profile
a kazdom priechode. Calypso tuto funkcionalitu zatial’ nepodporuje, ale takato zmenova
poziadavka uz bola vznesena a za¢ne sa na nej pracovat’ v dohl'adnej dobe.
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Zaver

V rdmci prace sa ndm podarilo vytvorit® konkurencie schopny software urceny
pre design profilov plechu. Stanovené ciele projektu sme splnili, dokonca sme
funkcionalitu rozsirili o automatické prepocitavanie bodov valca, ¢o je v software
podobného typu rarita. Projektant tym padom moze navrhnat’ profil podobného tvaru
rychlejsie. Oproti Calypso QBasic sme tri krat zvysili produktivitu prace. Design profilu
je uzivatel'sky privetivy a reflektuje potreby z praxe.

Calypsu oproti konkurenénému software chyba moznost’ vytvorenia 3D simulécie
tvarovania plechu a vypoéty moznych deformécii plechu pocas vyroby profilu. Tato
rozsiahla téma by bola vhodna aj na d’alSiu diplomov1 pracu.

Projekt Calypso sa bude aj nad’alej rozsirovat’ pridavat’ nova funkcionalita.
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Slovnik pojmov

Profil plechu:
Priechod:

Rovny usek plechu:
Radius

Dizka radiusu
Valec

Hriadel

Pero hriadelu, pero
Stolica

Vyrobna linka

Pohl'ad spredu na vytvarovany plech. V texte sa Casto pouziva
skrateny vyraz ,,profil®“. Profil sa sklada z jednotlivych tsekov.
Oznacujeme stav, ktorym prejde plech pri ohybani do findlneho
tvaru.

Vodorovna Cast’ profilu.

Polomer casti kruznice, nachadzajucej sa bud’ na profile, alebo
valci.

Dizka &asti kruznice

Specialne tvarovany kus Zeleza, rotujiici okolo jednej osi, podla
ktorej je sumerny.

Valcova suciastka, umoznujuca a prenasajuca rotacny pohyb.
Zelezny kvader upevneny na pozdiZnej ploche hriadele.

Horny a dolny hriadel’ spolu s valcami.

NiekoTl’ko stolic zapojenych za sebou, umoznujucich ohnuat plech
do vysledného tvaru.
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Designer Calypso

V tejto Casti popiSeme designer Calypso a pracu v iom.

5.5 Instalacia

Software je mozné nainstalovat’ z prilozeného média prikazom ,,setup.exe®.

5.5.1 Nahranie licencie

Pre pracu s designerom je potrebné ziskat' licenciu, ktora umozni software
pouzivat. Bez tejto licencie je funkcionalita Calypsa obmedzena. Po spusteni programu
je mozné zadat’ text ziskanej licencie v menu O programu — nahrat licenciu.

5.6 Pracovné prostredie

{3 Calypso designer _ - E‘E‘g
Soubor Upravit Zobrazit Nastroje  Okno O programu Hlavné memm

=L
Projektove menu
4 o) Diplomka
[E5 Profil
{5k Parametry stroje
I ¥ Kytka
@ valce
Fit Rozpis materialu

Panely nastrojov

Projekt a jeho sacasti

Pracovny priestor

Boiné menu

Obr. 40. Pracovné prostredie designera

Pracovné prostredie sa sklada z ,,hlavného menu®, ,,panelu nastrojov®, ,,boc¢ného
menu“ a ,,pracovného priestoru*.
5.6.1 Nastavenie prostredia

Calypso poskytuje Sirokt Skdlu nastaveni prostredia, ktoré si tak uzivatel’ moze
upravit’ presne podl'a svojho vkusu.



B | Nastaveni

Nastaveni profilu Barvy tabulek |+ |
Mastaveni kytky Barva pisma [ M Red 'l
4 Mastaveni Valcd
Mastavovani bodi Barva pasouvaciho okraje [ |- - Lime, 47 % 'l

Barvy

Defaultni hodnoty
Mastaveni DXF
Parametry stroje

4 MNastaveni Tisku

Barvy vélch

Barva £ary po najeti mysi

Barva £ary oznadeni

[ ] ~ White, 53 %

4

[IRed

4

[ B ~ SteelBlue, 25 %

4 Tisk profilu Barva pozadi po najeti my3i 4 |
Kalibraéni tabulka T
I racm- ! Barva pozadi oznadeni [ B - SteelBlue, 37 % -
Data profilu

Kresleni profilu a kythky

Parametry stroje

Barva pozadi normal

[ B ~ SteelBlue, 18 %

a4

4

4 Tisk kytky Barvy hfideli a rolen
Data kytky Barva gary po najeti mysi [ B ~ White, 50% 'l
4 Tisk vdlch
Data valct Barva éary oznadeni [ M EBlack ']
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Retézce a fonty
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Kresleni hfideli a valcd Barva &&ry po najeti mys [ B R=d v]
Mast; i aplik
astaven! apikace Barva éary oznadeni [ M Green v]
QK | l Zrugit l [ Mastavit pdvodni ]F

Obr. 41 Ukazka nastaveni prostredia

Nastavenie profilu

V profile mdézeme nastavit’ farby usekov aradiusov, hrubku Cciar a defaultni
konStantu pre vypo€et nulového vldkna, ktord sa po zadani radiusu v datach profilu
automaticky pred vyplni.

Nastavenie kyti¢ky

U kyticky sa da daju ako v profile nastavovat’ farby tisekov a radiusov pre kazdy
priechod zvlast. V pripade, Ze vytvorime viac priechodov ako mame nastavenych
farieb, tieto sa za¢nu opakovat'.

Nastavenie parametrov stroja

V tychto nastaveniach mozeme vkladat’ do databaze parametre stroja a parametre
rolien, ktoré sa daju neskor vyuzit’ pre rychlejSie zadavanie.

Nastavenia valcov

V nastaveni valcov mdzeme kompletne zmenit farbenu $kalu ich zobrazovania.
Defaultné hodnoty, ktoré budii dopredu vyplnené pri zadavani réznych typov bodov.
Uzivatel'ovi je umoznené taktieZ nastavit’ velkosti krokov pre detailnu editaciu bodov
pomocou smerovych Sipok.



Nastavenie tlace (PDF)

Tu je mozné kompletne menit’ texty vystupov do PDF, ich fonty, zarovnania
odsadenia. U tabulieck mézeme zmenit' Sirky stlpcov, ich poradia a taktiez aj farby
striedania riadkov.

5.6.1.1 Nastavenie aplikacie

Mozeme menit parametre priblizovacieho prostredia v pracovnych plochach
profilu, kyticky a valcov. Mame k dispozicii méme na vyber niekol’ko tém prostredia.

5.6.1.2 Import export nastavenia

Nastavenia je mozné v hlavnom menu ,,Nastroje” exportovat’ do suboru, preniest
na iny pocita¢ a tam znovu naimportovat. Zaroven sa prenesie aj databdza parametrov
stroja.

5.6.2 Pomocné funkcie

Medzi pomocné funkcie programu radime automatické ukladanie projektu
V nastavenom casovom intervale. Dalej je mozné odfotit kompletne celii obrazovku
systému Calypso a tuto ulozit’ ako obrazok do stuboru.

5.7 Za€iname pracovat’

Po spusteni systému Calypso a zadani licencie je ho moZzné okamzite pouzivat.
Pracovny postup pri vypracovavani projektu je nasledovny: Na zaciatku vytvorime
novy projekt. Do projektu priddvame jednotlivé sucasti (moduly). Do projektu sa na
zacCiatku pridava modul profil. Po zadani dat profilu pridame kyti¢ku, alebo parametre
stroja. Pre kalibra¢né listy kyticky je potrebné mat’ parametre stroja zadané. Kyticku
je mozné navrhnat’ aj bez nich. Po zadani parametrov stroja a kyti¢ky sa pridava modul
valce. Okrem vytvarania novych sucasti v sekcii ,,Subor* ,,Novy“ je mozné do projektu
otvorit’ aj uz niekedy vytvorenu cast’ projektu v menu ,,Subor ,,Otvorit*. Okrem tychto
dvoch moznosti existuje eSte tretia moznost ato je importovat vrezime spitnej
kompatibility so starou verziou Calypsa ,,Calypso QBasic®.

5.7.1 Vytvorenie projektu

Projekt v hlavnom menu ,,Stbor” ,Novy“ ,Novy projekt. Po vybrani tejto
moznosti zadame néazov projektu cestu do adresdra, kde bude projekt ulozeny.
V bo¢nom menu sa ndm zobrazi ikona projektu s jeho nazvom vedla.

5.7.1.1 Struktiira projektu

V adresari projektu sa vytvori pod adresar, ktory nesie meno nového projektu. Do
neho sa umiestni stibor s rovnakym ndzvom a priponou ,,prj“. Tento projektovy subor
je mozno priamo otvarat’ systémom Calypso. V pripade dokoncenia celého projektu
apridani vSetkych modulov v adresari projektu vznikni dalSie pod adresare
nasledovne:

Modul Nazov podadresdra Subory

Profil profile profile.profile

Kyticka flower flower.flower

Parametre stroja machineparameters machineparameters.machineparameters

Valce rollers rollers.rollers — zoznam valcov
patriacich k projektu




Oznacenie.xml — kazdy wvalec, rolna
alebo diStancia je
Vv samostathom
subore.  Subor je
pomenovany  podla
valca.

5.7.2 Vytvorenie projektu zo starého projektu

V pripade, ze mame vypracovat’ projekt, s podobnym tvarom aky uz vypracovany
mame a lisi sa len v rozmeroch profilu. Je mozné pouzit funkciu vytvorenia projektu
zo starého projektu, zmenit parametre profilu a prepocitat pripadne upravit valce.
Funkcia sa nachadza v hlavnom menu ,,Subor* ,,Novy* , Projekt zo starého projekt™.

5.8 Design Profilu

Design profilu za¢neme vytvorenim nového profilu v menu: Stbor — Novy —
Novy profil. Po zobrazeni dialogového okna zadame hribku plechu, pre ktory
budeme profil konstruovat. V bocnom menu sa ndm zobrazi ikona profilu. V profile su
k dispozicii dve pracovné okna ato ,,Zobrazit profil®“a,Upravit profil®.
Prvé modzeme zobrazit dvojklikom v bo¢nom menu nanadpis ,Profil“. Druhé
zobrazime pravym tla¢itkom na ikonu profilu az vyskakovacieho menu vyberieme
LUpravit profil®.

5.8.1 Zadavanie dat profilu

@ Calypso designer =APel X
Soubor Upravit Zobrazit Mastroje Okno O programu
Projektove menu Uprava profilu X

« & Diplomka

Pocet tsekl: 11 Tloustka plechu: 2 Swysly dsek: 6 Tézisté: [C] Vodorovny dsek: 6 Rozvin: 138,08

s Profil

P £ Délka Uhel Polomer Konstanta Skutecna délka
1 0 .I 1 19.80 90.00 3.00 045 16.80
2 0 1 18.00 90.00 3.00 0.45 12.00
3 0 1 6.30 -90.00 1.00 045 230
4 0 1 20.00 90.00 3.00 0.45 16.00
5 0 0 13.00 0.00 0.00 0.00 10.00
6 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0 0 13.00 90.00 3.00 045 10.00
8 1 0 2000 -90.00 1.00 0.45 16.00
9 1 0 6.30 90.00 3.00 045 230
10 1 0 18.00 90.00 3.00 045 12.00

1 0 19.80 0.00 0.00 0.00 16.80

Obr. 42 Ukazka okna ,,Zadavanie dat profilu“
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Pri zadavani dat profilu vyplnime horné parametre:
e Pocet usekov: pocet isekov na ktoré profil rozdelime
e Hrubka plechu: aky hruby plech budeme tvarovat’
e Zvisly tsek: stred tohto useku bude lezat’ v bode 0 na y-ovej ose.
e Moznost zaskrtnut’ tazisko: Urcuje, Ze bodom, ktory bude lezat’ v 0 X-ovej
osi, bude tazisko profilu
e Vodorovny usek: stred tohto useku bude lezat’ v bode 0 na x-ovej osi
e Rozvin: Neda sa zadat. Informativna hodnota diZky nulového vlakna.
Dalej sa zadavaju data profilu. Profil je rozdeleny na jednotlivé useky. Kazdy
usek sa sklada z parametrov: ,,P“, ,,.Z, ,.Dizka“, ,,Uhol“, ,Polomer®, ,Konstanta“,
,Skuto¢na dizka“.

5.8.1.1,,P%, ,Z*

Tieto parametre sa pouziva pri vypocte ohybu plechu. Ich nastavenie urcuje jednu
z metod ohybania plechu M1 — M3’

13
”P

Parameter mdZze nadobudat’ hodnoty 0, 1. Jeho defaultnd hodnota je 0. MoZeme
ho nastavit’ na hodnotu 1 len v pripade, ze v predchadzajicom tseku mame nastaveny
radius. Po nastaveni na tito hodnotu sa pri ohybani isekov pouzije metoda M1. Teda
radius v predchadzajucom tseku, bude nadobudat’ svoju dizku z aktualneho tGseku.

13
”Z

Parameter ,,Z m6Ze nadobudat’ hodnoty 0, 1 alebo 9. Jeho defaultn4 hodnota je 0.
Mobzeme mu nastavit’ hodnotu 1 alebo 9 len v pripade, Ze aktualnemu useku nastavime
parameter radius. Pri nastaveni hodnoty 1 sa pri ohybani tsekov pouzije metéda M2.
Teda radius aktualneho useku bude nadobudat svoju dizku z aktualneho tseku. Pri
nastaveni hodnoty 9 sa pri ohybani usekov pouzije metdéda M3. Teda radius, bude vzdy
rovnako dlhy a bude sa podl’a uhlu medzi usekmi menit’ jeho polomer.

,,Dizka“

V parametri dizky sa nastavi dizka useku. Téato je zaddvana tak, ako keby tam
radius vobec nebol a Gseky mali medzi sebou ostré uhly bez radiusu. Zadava sa vzdy
dlZka spodnej €asti plechu.

»Uhol*
Zadavame uhol, ktory zviera aktualny Gsek s nasledujicim usekom.

»Polomer*

Zadavame polomer radiusu, ktory bude vpisany medzi aktudlny a nasledujici
usek.

,Konstanta*
Tento parameter slizi pre vypoéet dizky nulového vlakna. Oznacuje aproximaciu
parametra &8 zadanou konstantou z intervalu (0]1).

"vid kapitoly: 1.4.1,1.4.2a1.4.3
8vid. Kapitola 1.3.1 ,,Nulové vlakno*



,,Skutotna dizka“

Tento parameter zobrazuje aktualnu dizku rovného tGseku po odpoéitani radiusu.
Tato dlzku je mozné aj nastavit, ale musia byt vyplnené parametre radius, uhol
a konstanta.

5.8.2 Zobrazenie profilu

Profil m6zeme zobrazit’ bud’ dvojklikom na ikonu profilu v boénom menu, alebo
V po vybrati moznosti ,,zobrazit' profil“ v hlavhom menu v ¢asti ,,Zobrazit*. Pri
zobrazeni moézeme kolieskom mysi profil zviacSovat a oddialovat. Profil sa moze
mysou aj posuvat’ do vSetkych smerov.

’@‘Calypso designer T — e — -
[

Soubor Upravit Zobrazit Nastroje Okno O programu
2 EaGEl
B Riel
Projektove menu v I X J Profil X
« [ Diplomka
B Profil
¢ Parametry stroje
¥ kytka
@) valce
P Rozpis materiélu

1.00x

&

Obr. 43 Ukazka okna ,,Zobrazenie profilu®

5.8.3 Vystupy

5.8.3.1 PDF vystupy

K profilu je mozné do PDF formatu exportovat’: ,,Profil®, ,Data“ a ,,Kalibra¢ny
list*. VSetky tieto je mozné exportovat v bocnom menu klikneme pravym tlacitkom
mysi na ikonu profilu a vyberieme sekciu ,, Tlagit™.

Export profilu

Pri vybrani exportu profilu sa ndm zobrazi dialégové okno. Tu mdézeme mySou
upravit’ polohu profilu na papieri formatu A4. Profil je mozné aj zvacsit’ alebo zmensit’.
Ukézku PDF vystupu je mozné vidiet' v prilohe [Priloha 2].




Export dat

Do PDF sa exportuju data, ktoré boli profilu zadané®. Ukazku PDF vystupu je
mozné vidiet’ v prilohe [Priloha 3].

Export kalibra¢ného listu

Do PDF sa exportuje Specialna tabulka s presnymi informaciami o stradniciach
kazdého zaciato¢ného a koncového bodu tseku profilu. Tuto tabulku je mozné pouzit’
pre nastavenie stolic na vyrobnej linke. Ukazka PDF vystupu je v prilohe [Priloha 4].

5.8.3.2 DXF vystupy

Profil je mozné exportovat’ aj do formatu DXF. (Pravym tlacitkom na ikonu profil
export do DXF)

5.8.4 Typy a triky

Uzivatel' si moze otvorit’ naraz dve okna v pracovnom priestore a jedno z nich
prilepit na niektord stranu. Tym pddom je mozné okamzite vidiet zadané data
na nakreslenom profile. Profil sa automaticky nataca a tvaruje uz pocas zadavania dat.

8 Calypso designer - e

Soubor Upravit Zobrazit Nastroje Okno O programu

Slal™

] Uprava profilu >
IG!
% Pocet Gsekd: 11 Tloustka plechu: 2 Swysly dsek: 6 Tézisté: [] Vodord
% P|Z Délka Uhel Polomeér Konstanta  Skutecna delka)
3 o]
3 1 0 ! 1 19.80 90.00 3.00 0435 16.80

2 0 1 18.00 90.00 3.00 0435 12.00

3 0 1 6.30 -90.00 1.00 045 230

4 0 1 20.00 90.00 3.00 045 16.00

5 0 0 13.00 0.00 0.00 0.00 10.00

6 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 0 0 13.00 90.00 3.00 045 10.00

8 1[0 20,00 -80.00 1.00 043 16.00

9 1 0 6.30 90.00 3.00 045 230

0 (1 0 18.00 90.00 3.00 045 1200

1 (1 0 19.80 0.00 0.00 0.00 16.80

Obr. 44 Ukazka zobrazenia dvoch okien vedPa seba

5.9 Design ,,Kyticky*
Pokial’ sme zadali data profilu, mo6Zzeme pokracovat v zadavani dat pre kyticku.
Jednotlivé ohybanie plechu, je potrebné navrhnut’ tak aby sa plech poc¢as ohybu valcami

° Vid. Kapitola 5.8.1 Zadavanie dat profilu



nezlomil. Aby sme mohli kyticku navrhnut, musime ju najprv pridat’ do projektu.
V hlavnom menu vyberieme Stbor novy Nova kytka.. Po vytvoreni novej kyticky
sa nam v bo¢nom menu zobrazi ikona kyticky.

5.9.1 Zadavanie dat ,, Kyticky*

Pre zadavanie dat kyticky, klikneme pravym tlacitkom mysi na ikonu kyticky
a vyberieme upravit kyticku. Zadévaji salen uhly, medzi jednotlivymi usekmi.
Automaticky sa potom dopocitavaji radiusy podla zvolenej metdédy v profile.
U jednotlivych priechodov, je mozné zadat eSte uhol ,Beta“. Tento sa vyuZziva
u zlozitejSich profilov, kedy je potrebné, kvoli lepSiemu pristupu, natocit’ cely priechod
0 zadany uhol. Tento priechod sa otoc¢i podl'a stredu osi stiradnic.

@ Calypsc designer = =] 27
Soubor Upravit Zobrazit MNastroje Okno O programu
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Obr. 45 Zadavanie dat kyti¢ky

5.9.1.1 Pridanie priechodu

Novy priechod je mozné pridat’ bud’ zelenou ikonou ,,+* v paneli nastrojov, alebo
pomocou ikony Sipky dole u konkrétneho priechodu. Pri prvom spominanom sa prida
priechod na koniec a skopiruju sa vSetky hodnoty uhlov posledného priechodu. Pri
druhej moZnosti sa skopiruju uhly aktudlneho priechodu anovy priechod sa prida
priamo zaneho. Toto vSetko ma ta vyhodu, Ze pri postupnom ohybani menime
zvycCajne, len niektoré uhly a ostatné ostavaju nezmenené oproti predchadzajucemu
priechodu.

5.9.1.2 Uprava uhlov

Uhly medzi dvoma usekmi jednotlivych priechodov, méZzeme zadavat’ bud’ rucne
alebo pomocou smerovych §ipok v konkrétnej kolonke tpravy uhla.
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5.9.2 Zobrazenie ,,Kyticky“

Nakreslenie kyticky zobrazime dvojklikom na ikonu kyticky v bo¢nom menu. Po
zobrazeni moézeme kyticku priblizovat' a vzdalovat,. aby bolo mozné vidiet' detaily
ohybania. V tomto okne je vidiet’ kompletne vSetky priechody.

5.9.3 ,,0tvorit’ kyticku (priechody)“

Toto okno je mozné pouzit’ pre finalne doladenie uhlov jednotlivych usekov. Je tu
moznost’ oznacit’ a zobrazit’ len niektoré¢ vybrané priechody, ktoré je mozné na mieste
doladit’. Po kliknuti na konkrétny priechod sa v l'avej Casti obrazovky zobrazi moznost’
jeho upravy.

o wwwwT wwww 3 [E=REe™

@ Calypso designer

Soubor Upravit Zobrazit Nastroje Okno O programu

|y o

BiRle

Projektove menu Kytka X

4 fE&5 Diplomka
B3 Profil
Al Kytka

1.00x

Obr. 46 Zobrazenie kyti¢ky

11
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Obr. 47 Ukazka obrazovky ,,Otvorit’ kyti¢ku (priechody)*
5.9.4 Vystupy

5.9.4.1 PDF vystupy

Ku kyticke je mozné doPDF formatu exportovat: ,Kyticku“, ,Data* a
,Kalibracné listy*. VSetky tieto je mozné exportovat’ vV bo¢nom menu klikneme pravym
tlacitkom mysi na ikonu kyti¢ky a vyberieme sekciu ,, Tlac¢it™

Export kyticky
Po vybere exportu kyticky, sa nam zobrazi dialogové okno, v ktorom mozeme

vybrat’ jednotlivé priechody, priblizit' detail alebo posunat’ papierom na miesto, ktoré
chceme vytlacit’. [Priloha 2]

Export dat

Pri exporte dat sanam vygeneruje tabulka sozadanymi uhlami pre kazdy
priechod.[Priloha 6]

Export kalibra¢nych listov

Ku kazdému priechodu sa vytvori jeden kalibra¢ny list. Podobny ako v profile.
Kazdy kalibra¢ny list je oznaceny ¢islom priechodu.[Priloha 7]
5.9.4.2 DXF vystupy

Kyticku moZeme exportovat’ taktieZ do DXF formatu. MoZnost” exportu najdeme
po kliknuti pravym tla¢itkom mysi na ikonu kyticky v bo¢nom menu.
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5.10 Parametre stroja a rolien

Pred pokracovanim v ndvrhu valcov musime pridat parametre stroja. Tieto
pridame v menu ,,Subor* ,,Novy* , Parametre stroja“. Po vytvoreni parametrov stroja
modzeme otvorit okno Upravy parametrov stroja (dvojklikom naikonu parametrov
stroja). Parametre stroja ako aj parametre rolien, je mozno priamo vybrat' z databaze
parametrov, kliknutim na ikonu v paneli nastrojov, hned’ vedla ikony ,,+*.

B¥ calypso designer Mpmameﬁov stroja a rolien = | 5
Soubor  Upravit ﬁazit Nastroje  Okno O programu

B Ra

Projektove menu Uprava parametru stroje X

& ,Pridaf odobrat’ parametre stroja

4 Diplomka Od pribehu Jmeno @ Hridele @ Dalni @ Homni Vlevo Vpravo @ Distanci | Pies Pero Pero
Ea Profil 1 1 Parametraod 1 55.00 11400 18350 150.00 150,00 76,00 60.20 1520
4 Parametry stroje 14 14 IPararnetre 1] 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00
il Kytka 15 15 Porametrecd 15 5500 11400 18350 150.00 150.00 76.00 60.20 1520

17 7 Parametre od 17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

VioZit
\Mo‘most" priddvania a mazania pravym
tlacitkkom my3i na boénom stlpci

Smazat

Jménc  Délkarolny, @diry @ segeru A B T 2ityp rolny D @ jedna @dvé  krajnich bo
| /7 I 7 7 . E %
1 RH 47,70 ] 0 & 49.2 14 185 383 ] Q 0 Q 5
2 47 392 47 49.2 375 185 28 ] 0 0 0 60
Q 0 Q 5

3 | Polorolna L 34 42 45 375 185 24 ]

Vioit

Smazat \
Moimost’ pridavania a mazania pravym
tlatitkom my3i na bo¢nom stlpei

Obr. 48 Ukazka obrazovky parametrov stroja

5.10.1 Parametre stroja

Parametre stroja urCuju nastavenie jednej stolice. Musia byt zadané pre kazdu
stolicu. Pre jednoduchSie zaddvanie sa Specifikuje, od ktorej stolice chceme parametre
aplikovat’. Tieto sa aplikuji od zadaného c¢isla stolice aZ po nasledujuce parametre,
alebo po poslednu stolicu. Parametre je dobré pre lepSiu identifikaciu pomenovat
vhodnym menom. Do parametrov stroja sa zadavaja v poradi:

e Priemer hriadel'ov
Dolny menovity priemer
Horny menovity priemer
Odsadenie zl'ava
Odsadenie sprava
Priemer distan¢nych krazkov na stolici
Priemer hriadele spolu s velkostou pera
o Sirka pera

Bliz8i vyznam parametrov stroja je uvedeny v [1.5]
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5.10.2 Parametre rolien

Z dovodu, ze saVjednom projekte vel'mi casto navrhuji rolny s rovnakymi
parametrami, bolo mi nutné kazda rolnu vytvarat’ separatne. Vznikla preto moznost’ ba
dokonca povinnost zadavat parametre rolien separatne v sekcii parametrov stroja.
Parametre rolien je dobre vhodne pomenovat, pretoze tieto nazvy budeme pouzivat pri
konstrukcii rolien. Okrem mena rolien sa po rade zadavaji nasledujuce parametre:

e Dizka rolny

e Priemer diery v rolne

e Priemer segerovych krazkov

e A,B,C, D, priemer 1, priemer 2 podl'a obrazkov [Obr. 17] a [Obr. 18]

Rolny sa ¢asto vytvaraji tak, ze krajné body rolnového valca lezia na okrajoch
rolny amaju casto rovnaky priemer, preto do parametrov rolien bol pridany eSte
parameter ,,priemer krajnych bodov*.

5.11 Design valcov

Pri navrhu valcov musime vytvorit' nové valce. Z menu vyberieme ,,Stbor*
»hovy® [ Nove valce”. Zobrazi sandm dialégové okno v ktorom zadame kod pre
automatické pomenovavanie 9viac automatické pomenovavanie9. Po vytvoreni valcov
otvorime pracovné okno valcov, dvojklikom na ikonu valcov v boénom menu. Po
vytvoreni novych valcov mame v bo¢nom menu k dispozicii aj ikonu rozpis materialu.
Oreferencia9. Na nasledujucom obrazku moézeme vidiet' ukazku pracovného okna
pre valce.

55 Calypso designer i e — | =]
Soubor Upravit Zobrazit Nastroje OCkno O programu
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Uprava parametrov H al ElJméne | 01D2NO
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» ) Editace bodu
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Delta X 0.00

A) Pozicemyi | ooy 0.00

Radius 1.00

b ap |4

3
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Obr. 49 Ukazka pracovného okna pre valce
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Na hornej liSte sa nachadzaji panely nastrojov pre pracu s valcami. Na pracovnej
ploche v hornej Casti oznaenim vyberame stolicu s ktorou chceme pracovat. VIavo
dole sa po oznaceni hriadel'u zobrazuje tabulka s poziciou mysi voéi hriadel'u. Hned’
vedla tejto tabulky je mozné vidiet' tabulku pre Gpravu oznaceného bodu. V pravom
hornom rohu pracovnej plochy je prehladova tabulka stradnic bodov oznafeného
valca. Hned’ pod touto tabulkou si moznosti Upravy parametrov valca. Valec mézeme
posuvat’ do stran alebo zmenit’ jeho meno na vlastné pomenovanie.

5.11.1 Body valcov

Valce sa vytvaraji zadavanim bodov valca. Vlozit mozeme bud’ jeden bod, alebo
naraz skupinu bodov, ktoré su parametrizované tak, aby vystihli ziadany tvar. Jednou
z prednosti Calypsa su body viazané na body profilu ¢i iné body valcov. Pri zmenach
parametrov v profile, kyticke alebo parametroch stroja sa body valca dokazu prepocitat’
tak, aby opét’ sedeli na spravnom mieste. Tym sa vel'mi urychl'uje praca na profiloch
podobného tvaru, kde sa zmenia len rozmery profilu a valce sa automaticky prepocitaju.

V tejto kapitole popiSeme a predstavime rézne moznosti typov bodov, ktoré su
k dispozicii pod popisom jednotlivych bodov bude zobrazena tabulka pre ipravu jeho
parametrov. U niektorych bodov siukazeme ajndkres s popisom jednotlivych
parametrov. U vacSiny bodov sa opakujii spolo¢né vlastnosti, ktoré sa daju zmenit'.
Nasledujtice vlastnosti nebudeme uvadzat’ u jednotlivych bodov, pretoze ak sa niektora
z nich u niektorého bodu vyskytne, jej vyznam bude nasledujuci:

e Radius: velkost’ zaoblenia valca v danom bode
e X: x-ova suradnica v danom bode
e Priemer: priemer valca v danom bode

5.11.1.1 Profilovy bod
Bod je viazany na poziciu bodu medzi dvoma susednymi Gsekmi na konkrétnom
priechode. Okrem stradnic z bodu na priechode ziskava aj velkost' radiusu v danom
bode. Najjednoduchsi sposob ako vytvorit' valec je pospajanim bodov na priechode.
Dal3ie parametre, ktoré moZzeme nastavit’ su:
e Delta X: relativny posun bodu v X-ovej suradnici voci suradniciam bodu
na priechode
e Delta Y: relativny posun bodu v y-ovej stradnici voéi stradniciam bodu
na priechode
e Vlastny radius: UZivatel mdze prestavit hodnotu radiusu, ktord bola prevzata
z profilu.

# | Editace bodu

Misc

Delta X 0.00 :
Delta ¥ 0.00 :
Radius 3.00 -

Viastni radius

Obr. 50 Edita¢na tabul’ka profilovy bod
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5.11.1.2 ,XD*“ bod

Bod nie je viazany na Ziadny z profilovych bodov. Neprepocitava sa pri zmene
profilu. Mézeme ho umiestnit’ na 'ubovolné miesto na ploche. Vlastnosti, ktoré sa daja
zmenit su:

# | Editace bodu

Misc

¥ -117.75 :
Primér 154.07 :
Radius 0.00 -

Obr. 51 Edita¢na tabul’ka XD bod

5.11.1.3 Smerovy bod
Bod sa viaze na dva profilové body. Jeho poloha je na priamke prechadzajice;j
tymito bodmi. Parametrizuje sa nasledujiicimi parametrami:
e Delta: relativna vzdialenost’ na priamke od druhého bodu, udavajuceho
jeho pociato¢nt polohu.
e DX: Vzdialenost’ od druhého profilového bodu v horizontalnom smere.
e Priemer: Mézeme nastavit’ priemer valca v tomto bode. Bod sa posunie
po priamke tak aby jeho priemer mal danti hodnotu.

_ Smerovy

Priemer

# | Editace bodu

T:'chj_.'me

body na Misc

priechode Delta 10,00 -
Radius 5.00 :
X -62.35 -
DX 5.00 —
Primér 16513 =

4

Obr. 52 Nakres smerovy bod a edita¢na tabulka
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5.11.1.4 ,,DXU“ Bod
Bod sa naviaze na nicktory z okrajovych bodov valca. Z tohto bodu, bude vedena
priamka pod zadanym uhlom. Vyslednt stradnicu bodu ur¢i d’als§i z parametrov. Mozné
parametre su:
e DX: Relativna horizontalna poloha vo¢i tichytnemu bodu.
e Delta Y: Relativna vertikélna poloha voci uchytnému bodu.

DXU Bod .
# | Editace bodu
Misc
Rédius 1.00 -
Uhel -40.00 -
Delta ¥ ) DX -13.15 -
Uchytny bod
¥ -75.30 :
Primér 187.20 -
Celta 'y 11.03 :
. DX . Automaticke uhly
Priemer } Uhel=0 [

Obr. 53 Néakres DXU bodu a edita&na tabul’ka

5.11.1.5 U1 U2 bod

Bod sa vklada vzdy medzi dva existujuce body valca. Jeho suradnice sa relativne
ur¢ia zadanim dvoch uhlov, ktoré st definované tiseckou vedenou bodom a uchytnym
bodom a vertikalnou osou. V praxi dost’ ¢asto vyuzivame hodnoty, kde jeden z uhlov
je 0° a druhy 90°. Uzivatel'ovi je preto k dispozicii skratka, kde moze tieto hodnoty
zaSkrtnut’ v editacnej tabul’ke v sekcii automatické uhly.

Uchytné body

» ) Editace bodu
Misc

Uhel zleva  -45.00

Uhol zlava Uhol zprava

Uhel sprava  43.00

AF| Ak A

Radius 7.00

Automaticke uhly

Ul=0U2=80 [0

Ul=g0u2=0 [0

Ul U2 bod

Obr. 54 U1 U2 bod a editaéna tabulka
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5.11.1.6 Ucho

Jednou z doélezitych funkcii Calypsa je automatické pridavanie ucha. Ucho
sa sklada z troch bodov. Prvym je bod na profile na ktory sa ucho uchyti. Druhy bod
nazyvame bodom ucha a lezi na priamke zvierajucej s horizontalnou osou zadany uhol.
Tretim bodom je bod nazyvany ,,druhy bod ucha“. Tento lezi v jednej rovine s prvym
bodom ucha v presne danej vzdialenosti. Ked’ze sa pri tvorbe valcov ¢asto pouzivaji usi
s rovnakymi parametrami je mozné presné parametre ucha nastavit’ v nastaveniach. Pri
pridani ucha sa tieto automaticky nastavia. Parametre bodu ucha:

e Zakladné parametre: definujuce polohy oboch bodov ucha
o Radius 1, Rédius 2: po rade radiusy prvého a druhého bodu.
o Uhol: uhol zvierany useCkou vedenou profilovym bodom ucha
a prvym bodom ucha a horizontalnou priamkou.
o DX Ucho: Rovinna vzdialenost’ bodov ucha.
e Parametre profilového bodu: Moézeme upravit’ relativnu polohu bodu
leziaceho na profile.
e Parametre bodu ucha: parametre prvého bodu ucha
o DX: horizontdlna vzdialenost medzi profilovym bodom a prvym
bodom ucha
o Delta Y: vertikalna vzdialenost’ medzi profilovym bodom a prvym
bodom ucha.
e Parametre druhého bodu: pre zrychlenie nastavovania je moZznost’ nastavit’
eSte  x-ovu stradnicu druhého bodu wucha. ZvySné parametre
sa automaticky prepocitaju.

TN DX Ucho ,-'/ \'-_ ~ | Editace bodu
N \ : Zakladni parametry
A Radis 2 Radius1 | 350 .
| 1
\ I -
'-\ Radius 2 1.00 -
— DXUcho 809 =
Uhel 80,00 =
Parametry profilového bedu
Delta ¥ 0.00 :
Delta Y 0.20 =
Radius 0.00 :
Viastni radius &
Parametry bodu ucha
DX 0.71 =
-69.11 -
Primér 13276 =
Delta ¥ 4.00 :

Parametry druhého bodu ucha
-77.20 =

Obr. 55 Nakres ucha a editaéna tabulka
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5.11.1.7 Zamok

Dal$ou vyhodou Calypsa je automatické pridavanie a parametrizovanie zamku.
Zamok sa sklada ztroch alebo $tyroch bodov. V pripade, Ze je parameter ,Dizka“
nastaveny na hodnotu 0, st to tri body, inak $tyri (prida sa bo¢ny bod ako na [Obr. 56]).
Zamok je potrebné uchytit’ az na 3 body profilu. Prvym bodom je pociatoény bod
zémku, druhym je vrchol zdmku a tretim je bod uzatvarajuci zdmok. Parametre zamku
st:

e Uhol: Definuje uhol medzi profilom azamkom. Pouzivaji sa malé
hodnoty, pre uvolnenie tlaku zamku na plech.

e Rozdiel: Definuje oddialenia zamku od okraja profilu. Casto malé hodnoty
pod 1 mm aby nedochadzalo k dotyku medzi spodnym a hornym valcom.

e Dizka: vzdialenost’ medzi uzatvarajiicim bodom zamku a boénym bodom.

e Delta X, Delta Y: Po rade horizontalna a vertikalna vzdialenost’ medzi
uzatvarajucim bodom zamku a bo¢nym bodom.

\ Boénf bod

Priemer

Vrchol zamku

Uzatvaragci bod

Uhol (uvolnenie)
~ ) Editace bodu
Nastaveni zamku

Uhel 1.00

Rozd 0.25

Délka 741
Primér 135.20
Delta ¥ 716

Delta X 192

AF | A | Ap | k| A4

Obr. 56 Nakres zamku a edita¢na tabulka

5.11.1.8 ,RB“ bod

Tento bod je najzlozitejSou moznostou pridania typu bodu. Viaze sana tri
profilové body. Prvé dva urcuji spodni dotycnicu k radiusu priechodu, ktory
je umiestneny v druhom z nich. Z tretieho bodu sa spusti priamka, ktora s vertikalnou
priamkou zviera zadany uhol. Priamka musi pretat’ radius. Pretinajucim bodom je
vedena dotyc¢nica k radiusu. Tym ndm vznika valec, ktory kopiruje tvar radiusu, ale ma
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jednu ostra hranu, ktord moze do plechu vyryt' drazku. Z toho doévodu sa pridava este
jeden maly radius na zrazenie tejto hrany. Vel'ky a maly radius sa dotykaji v jednom
spolo¢nom bode. Bod je sice najzloZitejSou moznost'ou, ale parametrizuje sa len dvoma
parametrami:

e Radius: hodnota malého radiusu

e Uhol: uhol, ktory zviera priamka vedena z tretieho bodu s vertikalnou

0Sou.
Tato moznost’ sa pouziva pri valcovani oblych tvarov, kedy sa horny valec spusti

do profilu a opisuje tak jeho tvar z vnutra.

" Uchytny bod 3

Rédiu 5.00 :
Uhel -5.00 :
Maly radius [E] Velky radius | 41.80
o Uchytaf bod 1
....... Uchytf bod 2 +mmmm s

Obr. 57 Nakres RB bod a editaéna tabul’ka

5.11.1.9 RUD bod

Tento typ bodu, je druhou najzlozitejSou moznostou pridania typu bodu.
Uchycuje na tri body, z toho dva st profilové. Tieto urcuji doty¢nicu k radiusu profilu,
ktorého velkost uréuje druhy zadavany bod. Dalej pod zadanym uhlom s useckou
prvych dvoch bodov vedieme doty¢nicu k rddiusu. Takymto spdsobom dosiahneme
toho, ze valec opiSe Cast’ radiusu profilu a d’alej pokracuje rovno. Tato metoda sa taktiez
Casto pouziva u ovalnych profilov. Najcastejsie sa profil pritlaci z hornej strany valcom
tvorenym pomocou metédy ,,RB“ bodu. Bod parametrizujeme nasledujicimi
parametrami:

e Maly radius: Radius v tretom bode.
e Uhol: Uhol, ktory zviera doty¢nica k radiusu s useckou prvych dvoch
bodov.
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e Delta Y: Moznost nastavit vertikalny rozdiel medzi druhym a tretim
bodom. Uhol sa dopocita automaticky.

Poziény
bod
) Valec opisuje ¢ast radiusu
Priemer profiln a potom pokracuje |
rovno # | Editace bodu
Misc
Promér  304.18 -
_____________________________________ Uhe 52.25 =
\‘\ . i haly radius 400 :
Uchytay Uchytny | -
bod2 bod1 DelaV  |4209 -
Obr. 58 Nakres RUD bod a editaéna tabul’ka
5.11.2 Valce

5.11.2.1 Automatické pomenovavanie
Valce adistancie sa automaticky pomenovavaji podla nasledujiceho vzoru
[¢islo stolice][hriadel][pozicia na hriadeli][identifikacia valcov].
e (Cislo stolice: poradové &islo stolice
e Hriadel: ,,D* v pripade dolného hriadel'u, ,,H* v pripade horného hriadel'u
e Pozicia na hriadeli: Poradie valca na hriadeli poc¢itané zl'ava
e Identifikacia valcov: Casto dvojpismenové pomenovanie zadavané pri
vytvarani novych valcov. Toto je mozné kedykol'vek premenovat’ pravym
tlacitkom naikonu valcov vboénom menu avybratim mozZnosti
premenovat’ valce

5.11.2.2 Uprava parametrov

U valcov moZeme v editacnej tabul’ke valca zmenit’ jeho nazov na vlastny, alebo
tento valec posunut’. Edita¢nu tabulku pre valec je mozné vidiet’ na [Obr. 49].

5.11.3 Distancie

Distan¢né kruzky dokaze systém Calypso generovat’ a upravovat’ automaticky.
Tieto su definované uz v parametroch stroja priemerom. BlizSie informacie o praci
s distanciami su uvedené v kapitole [5.11.5.1].

5.11.4 Rolny

Po vlozeni rolny do projektu [5.11.5.1]. MdZeme v edita¢nej tabulke upravit
parametre rolny. Upravit mdZeme:
e Korenovy bod: suradnice x, y a uhol.
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e Smer rolny: V pripade, Ze sa jedna o 'avi rolnu zaskrtneme policko.

e Parametre: Vyberame parametre, ktoré su zadané v parametroch rolien.

e Sirka: Rolne nastavime vlastna §irku. Sirka v parametroch stroja
sa ignoruje.

e Nastavit’ $irku: Nastavi Sirku rolny podla vzdialenosti okrajovych bodov
valca. Pouziva sapo zadani bodov valca a zisteni, ze valec presahuje
okraje rolny.

Po Gprave parametrov moézeme pokracovat zadavanim bodov na rolne. Po
oznaceni valca sa celd sustava natoci tak, Ze I'ava rolna bude umiestnena v dolnej Casti
pracovnej plochy. Pravé rolna bude umiestnend v hornej ¢asti pracovnej plochy. Rolny
budu umiestnené tak, aby ich osi boli rovnobezné s horizontalnou osou. Rolna obsahuje
vzdy prave jeden valec. Meno tohto valca urcuje zaroven aj meno rolny.

Rolha
*) Editace rolny Zrkadlena rolna
Misc
-64.00 4, () Editace rolny
Korefiovy bod — Misc Nezrlcadlit’ valec,
! Y 1.00
x né valce ].Eﬂ rO]Ilu
Uhe 90,00 = Posun korefiového
Delta  0.00 —
Smer rolny bodu horizontalne
T Smér ralmy oz lammet me | 178 0 .
Viber z ) [ Vzdlenost 05 | 12800 ——_  Osirolien
parametrov rolien —— Parametry 47 ~ | [C] Parametry | 47 ‘-»_\\ rovnobezne
Vlastna sirka O] Sifka 39.20 [ Sifka 39.20 \\\\Zvo]it’ iné parametre
Nastavit’ En’kupodlﬂ Nastavit Siiku | Mastavit Sifku | Vlastna sirka
okrajovych bodov
) Parametry Rolny Parametry Rolny Informativne
Informativne Misc hisc (_,,—f"/—’/ arametre rolny
parametre rolny  —— _ - P ’
Délka rolny 39.20 Délka rolny 39.20
Primér rolny  47.00 Primér rolny 47,00
Primér segeru  49.20 Primér segeru  49.20
iy 375 fiy 375
E 135 B 185
Nazov saboru do c 28.00 C 28.00 Nazov siboru do
ktorého sarolna ———____ / ktorého sa rolna
ulo Soubor RO0ZVEL Soubor ROO1VAL ulo#

Obr. 59 Edita¢na tabul’ka rolny a zrkadlenej rolny

5.11.4.1 Zrkadlena rolna

Zadanu rolnu je moZzné prezrkadlit' cez vertikdlnu os sustavy. Nova rolna ma
opacny smer ako rolna, ktorl zrkadlime. M6Zeme jej nastavit’ nasledujiuce parametre:

e Iné valce: v pripade zaskrtnutia tohto policka sa nebude zrkadlit’ valec
na rolne, ale mézeme zadat’ novy valec.

e Vzdialenost' osi: Tento parameter ma Specialny vyznam. Rolna sa prestane
zrkadlit’ cez vertikalnu os. Namiesto toho sa rolna umiestni tak, aby osi
oboch rolien boli rovnobezné a korefiové body tychto rolien boli od seba
vzdialené o presntil hodnotu uvedenu v parametre.
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e Parametre: Novej rolne mézeme zmenit' parametre rolny. Korenovy bod
ostane nad’alej zrkadleny.
e Sirka: Rolne mézeme nastavit’ vlastnu Sirku

5.11.5 Panely nastrojov

5.11.5.1 Panel nastrojov ,,Uprava stolice*

Po vybrati konkrétnej stolice sa zobrazi panel nastrojov pre jej Gpravu. Poskytuje

nasledujucu funkcionalitu.

)

0))

| =

o
(e

Oznacit’ hriadel: po oznaceni tlacitka je mozné mySou oznalit' hriadel’ alebo
rolnu. Zobrazi sa moznost’ ich Gpravy.

Kopirovat’ valce na stolicu: umoznuje skopirovat’ vSetky valce z danej stolice
na inu stolicu. Po stlaceni Sa zobrazi dialégové okno, kde vyplnime Cislo stolice
Z ktorej kopirujeme a ¢islo stolice na ktora kopirujeme.

Prepocitat’ valce, hriadele, diStancie a rolny: Pri dodato¢nych tpravach profilu,
kyticky, alebo parametrov stroja sa z vykonnostnych dovodov valce
neprepocitavaju automaticky. Po stlaceni tohto tlacitka sa prepocitaji vSetky valce
podl’a novych nastaveni.

Kopirovat’ rolny na stolicu: umoziuje skopirovat’ vsetky rolny z danej stolice
na inu stolicu. Po stlaceni sa zobrazi dialégové okno, kde vyplnime ¢islo stolice
z ktorej kopirujeme a ¢islo stolice na ktort kopirujeme.

Pridat’ rolnu: Po oznaceni umozni mySou na pracovnl plochu vlozit’ novl rolnu,
ktort je mozné neskor upravit'.

Zmazat vSetky valce a rolny: Z celého projektu zmaze vsetky valce a rolny.

) g% @D & D

Obr. 60 Panel nastrojov ,,Uprava stolice

5.11.5.2 Panel nastrojov ,,Uprava hriadel’u alebo rolny*

Po oznacCeni hriadel'u alebo rolny sa zobrazi panel nastrojov pre jej Gpravu.

Poskytuje nasledujucu funkcionalitu:
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Pridat valec: Umozni priddvanie nového valca naoznaceny hriadel.
Nasledujiicim vyberom zvolime pridanie niektorého typu bodu.
Upravit' valec: Umozni oznacit a upravovat vytvoreny valec. Nasledujucim
vyberom, moZeme oznacit' a upravit’ bod valca, zmazat’ bod valca, alebo pridat
novy bod.
Zmazat' valec: Po oznaceni tlacitka mySou vyberieme valec, ktory chceme
zmazat'.
Zmazat’ vSetky valce: Po stlaceni a potvrdeni sa z vybraného hriadel'u zmazu
vSetky valce.
Vytvorit’ distancie: Systém dokaze automaticky na hriadeli vyplnit' prazdne
miesta bez valcov doplnit’ distanénymi kriizkami. Priemer distanénych krazkov
sa berie z parametrov stroja pre danu stolicu.
Opravit’ distancie: Po dodato¢nych upravach valcov m6zu vzniknat na hriadeli
prézdne miesta, alebo savalce moézu prekryvat’ s diStanénymi krizkami. Po
stlaceni tlacitka systém automaticky upravi Sirky diStanénych kruzkov.
Rozdelit” diStancie: Po oznaceni, je mozné vybrat’ diStancny kriZzok a ten rozdelit’
na dve Casti. Zobrazi sa dialbgové okno, v ktorom sa vyplnia prislusné nové sirky
distan¢nych krazkov.
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Spojit’ distancie: Dva diStanéné krazky je mozné opét’ spojit’ dokopy. Po oznaéeni
tlacitka, na hriadeli vyberieme dva distan¢né krizky, ktoré sa spoja do jedného.
Zrkadlit’ rolnu: V pripade, ze sme v oznaceni hriadel'u oznacili rolnu, mézeme ju
prezrkadlit, cez vertikdlnu stredovl os. Vznikne nova rolna, ktora bude zrkadlena.
Zmazat rolnu: stlaCenim zmazeme oznacent rolnu.

Zmenit priemery vSetkych ,,XD* bodov: V pripade, Ze st valce tvorené bodmi
typu ,,XD* na celom hriadeli sa zmenia ich priemery o delta zadané v dialégovom
okne.

Prepocitat’ posun valca: Posunuté valce sa tazSie upravuju. Preto je tu moznost’,
prepoctu posunu bodov. Posun valca sa nastavi na hodnotu 0.
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Obr. 61 Panel nastrojov ,,Uprava hriadelu alebo rolny*

5.11.5.3 Panel nastrojov ,,Pridanie valca*

Po oznaceni tlacitka s pridavanim valca, sa zobrazi panel nastrojov pre pridavanie

bodov valca. Pre pridavanie bodov valca, musime vybrat’ jednu z moznosti pridanie
bodu. Poskytuje nasledujicu funkcionalitu:
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Profilovy bod: Umozni pridat’ novy bod, leziaci na profile. Po oznaceni tlacitka
sa zobrazia profilové body, z ktorych je mozné vybrat'.

Dalsi profilovy bod: Pokial’ uZ na valci bol pridany profilovy bod, tato funkcia
do valca vlozi d’alsi profilovy bod v poradi. Pokial’ doteraz nebol pridany Ziadny
bod, do valca sa prida bod s ¢islom 1. Na hornom hriadeli prvy horny bod sprava.
Zru$it' naposledy pridany profilovy bod: Funkcia zrus$i automaticky pridany
profilovy bod. Po d’alSom pouziti funkcie automatického pridania profilového
bodu sa prida az nasledujuci.

Zmazat’ bod valca: Po oznaceni tejto funkcie, mézeme vybrat’ bod, ktory chceme
Z valca odstranit’.

,,DxU* bod: Funkcia umozni pridanie nového bodu typu ,,DxU*. Mysou sa vybera
bod navolnej ploche najednom z okrajov valca. Tento bod saautomaticky
naviaze na jeden z krajnych bodov valca.

»dmerovy“ bod: Funkcia umozni pridanie nového smerového bodu. MySou
sa oznacuju dva body na profile. Prvym oznaenym je pociatocny bod smeru.
Druhym je pociatocna poloha smerového bodu.

,»U1l U2 bod: Funkcia umoZni pridanie nového bodu typu ,,Ul U2“. Tento bod,
je mozné mySou vlozit’ len medzi dva body valca. Zvierajuce uhly sa dopocitaju
automaticky.

»XD* bod: Funkcia umozni pridanie nového bodu typu ,,XD*“. MySou klikneme
na 'ubovol'né miesto na pracovnej ploche, na ktoré sa novy bod vlozi.

Upravit’ bod: Po ozna¢eni moZeme vybrat’ bod, ktorého parametre chcem upravit’.
Bod upravujeme v tabul’ke parametrov bodu.

Pridat’ ,,Ucho* Funkcia umozni pridanie ucha na okraj valca. Pre vloZenie ucha,
vyberieme Tubovolny bod na profile. Ucho sa automaticky nato¢i v spravnom
smere.

Pridat’ ,,Zamok* Funkcia umozni pridanie zamku. Po oznaCeni tejto funkcie
vyberame 3 profilové body, na ktorych sa zdmok vytvori. Prvym je pociatocny
bod zdmku. Druhym je vrcholovy bod zamku. Tretim koncovy bod zamku.
L,RUD“ bod: Funkcia umozni pridanie bodu typu LRUD*“. Po oznaceni tejto
funkcie vyberame 3 body. Prvé dva z nich lezia na profile, posledny na pracovnej
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ploche. Prvy bod udava smer valca, druhy udava koniec vodorovnej plochy a treti
lezi pod zadanym uhlom mimo profilu.

,»RB®“ bod: Funkcia umozni pridanie bodu typu ,,RB“. Po oznaceni tejto funkcie
vyberame 3 profilové body. Prvé tvoria priamku pod ,,velkym radiusom* druhy
V poradi musi byt profilovy bod s velkym radiusom a treti musi lezat’ tak, aby
zvisla Ciara, vedend z tohto bodu pret’ala vel'ky radius profilu.

B/ Valec OK: Stlacenim tohto tlagitka potvrdime pridanie valca a pokracujeme

pridavanim valca d’alSieho. Novo pridany valec musime vzdy tymto potvrdit’.

il
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Obr. 62 Panel nastrojov ,,Pridanie valca“

5.11.5.4 Panel nastrojov ,,Uprava valca“

Po oznaceni valca, je mozné jeho body opétovne upravovat. Panel néastrojov ma
pre pridavanie bodov rovnaké funkcie ako pri pridavani valca. Chyba funkcia ,,Valec
OK* a automatické pridavanie profilového bodu. NavySe sa tam nachadza moznost’
zrkadlenia vybraného valca.

Ui Zrkadlenie valca: Tato funkcia prezrkadli aktudlny valec, cez stredovia os. Kazda
nova zmena v aktualnom alebo novom zrkadlenom valci sa odrazi na oboch
stcasne.
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Obr. 63 Panel nastrojov ,,Uprava valca*

5.12 Rozpis materialu

Rozpis materidlu je izko spdty s modulom valcov. Graficky oddeleny je
z dovodu, ze v niektorych pripadoch sapre jedného zédkaznika vypracovava viac
projektov, ale rozpis materidlu sa dodava spolo¢ne. RozliSujeme rozpis materilu
distancii, valcov a rolien. Do jednotlivych rozpisov je nam preto umoznené vkladat’ aj
suciastky aj rucne. U kazdej jednej polozky Specifikujeme:

e Priechod: Cislo priechodu
Priemer: Maximalny priemer valca, rolny alebo diStancie
Sirka: Sirka valca, rolny alebo distancie
Oznacenie: Zvycajne meno valca, rolny alebo diStancie
Vnutorny: Priemer hriadel’u, alebo rolny. Specifikuje priemer diery vo
valci, rolne alebo diStancii.

U kazdého individualneho rozpisu sa pre vypocet hmotnosti vyrabanych suciastok
$pecifikuje hustota materialu. Dalej zaddvame este doporudeny material. Pre vypocet
potrebnych polotovarov zaddvame este:

e Ohrubovanie: Hodnota, ktoréd sa pripocita k maximalnemu priemeru valca
a kompenzuje tak mozné nedostatky pri vyrobe valca.

e Prierez: Hodnota, ktora sa pripocita k Sirke valca a kompenzuje tak mozné
nedostatky pri rozdel'ovani polotovaru na jednotlivé celky.

Vytvoreny rozpis materidlu je mozné ulozit do stiboru aneskdér nacitat’.
Vystupom rozpisu materialu je PDF subor s rozpisom materialu. Priklady rozpisov
materialu je mozné najst’ v prilohach [Priloha 10] a [Priloha 11].

25



1§ Calypso designer FE — R | |
| Souber Upravit Zobrazit Nastroje Okno O programu
Bille, wmHRGMEGOREER
. E%pplmy“a Ohrubovéni 4 Profez 4 Jméno projektu Diplomka Vritfni prim. 55 Vnéjti prom. dist. 76 Datum 27.07.2012

& P;?almetw stroje Distance valce Relny

i Kytka o 8 Hustota 8 Dopr. Materiél 11600 o ¥ Hustota 8 Dopr. Materigl 19312 o O Hustota 8 Dopr. Materigl 19312

@ vaice Prichod  Primér | Sife | Oznaceni | Vnitini Prichod  Primér | Sife | Oznateni | Vnitini Prichod  Primér | Sife | Oznateni | Vnitini

"1 Rozpis materialu 1 1 ] veo0 ez oo 55 o 1 _I 18350 6868 OLHZNO 55 o 11 _I 10394 3320 11ING 47
2 1 7600 | 8132 OLHANO 55 2 1 18350 6868 OIHINO 55 2 1 10394 3920 11INO 47
3 1 7600 | 7300 OIDINO 55 3 1 13276 7700 OID2NO 55 3 2 10340 3320 12INO 47
4 1 7600 | 7300 OIDANO 55 4 1 13276 7700 OLD3NO 55 4 2 10340 3320 12lNC 47
5 2 7600 | 7300 OZHINO 55 d s 2 18791 4760 O2HINO 55 5 2 10278 3995 13LNC 47
5 2 7500 | 7300 OZHSNO 55 G 2 18350 5880 O2H3NO 55 5 2 10278 3295 13LNO 47
7 2 7600 8199 0IDINO 55 7 2 18791 4780 O2HINO 55 L 2 4 10196 3400  l4HIMB 42
8 2 7600 | 8199 02D4NC 55 8 2 12424 680L 02D2NO 55 8 4 10196 3400 L4HIMB 42
9 3 7600 | 7428 O3HINO 55 9 2 12444 6801 O02D3NO 55 9 4 11459 7000  14LMB 47
10 3 7600 | 7428 O3HSNO 55 10 3 19572 4545  O03HINO 55 10 4 9800 | 7000 14DIMB 47
11 3 7500 | 8342 03DINO 55 1 3 19572 4545  O3HINO 55 1 4 11450 7000  14LME 47
12 3 7600 | 8342 03D4NO 55 12 3 18350 6053  O3H3INO 55 12 15 10400 3920 15LMB 47
13 4 7600 | 7558 OQ4HINO 55 13 3 12460 6658 03D2NO 55 13 15 10400 3320 15LMB 47
14 4 7600 | 7558  O4HSNO 55 14 3 12460 6658 03D3NC 55 14 6 10400 3320 16LME 47
15 4 7600 | 8492 04DINO 55 15 4 20394 4348 O4H2NO 55 15 6 10400 3320 16LME 47
16 4 7500 | 8492 04D4NO 55 16 4 20394 4348 O4HINO 55 16 7 11400 7000  17LME 47
17 5 7600 | 8800 OSHINO 55 17 4 18350 6188 (Q4H3NO 55 17 7 11400 7000  17LMB 47
18 5 7600 | 8800 OSHSNO 55 18 4 12472 6508 (4D2QNO 55 18 7 9800 | 7000 170IMB 47
19 5 7600 | 2335 OSDINO 55 19 4 12472 6508 (Q4D3NC 55 19 7 10257 7000 17HIMB 47
20 5 7500 | 2335 0SDGNO 55 20 5 18350 6188  OSH3NO 55 20 ] 11400 7000 18LME 47
21 5 7600 | 9500 OBHINO 55 21 5 18351 3105 OSH2NO 55 21 ] 11400 7000  18LME 47
2 6 7600 | 9500 O0BHSMB 55 2 5 18351 3105 OSHINO 55 2 g 9800 | 7000 18DIMB 47
23 6 7600 | 6742 O6DINO 55 23 5 20636 8000  D30/80 55 23 g 10257 7000 18HIMB 47
24 5 7600 | 6742  06DGNO 55 24 5 12472 4665 O0SD3NO 55 o
25 7 7600 | 9500 OTHINO 55 25 5 12472 4665 O0SDANO 55
26 7 7600 | 9500 OTHSNO 55 26 5 20636 8000  D30/80 55
27 7 7600 | 7686 QTDINO 55 27 6 18350 6188 O6H3NO 55
28 7 7600 | 7686  O7D6NO 55 ol IF7] [ 18351 2407  06HZNO 55 '

Obr. 64 Ukazka obrazovky Rozpis materialu

5.12.1 Programy, programové listy a Technické vykresy

V rozpise materialu sa taktiez nachadzaji moznosti tvorby programov pre vyrobu
valcov na CNC stroji. Alebo tvorby technickych vykresov pre vyrobu valcov rucne
na sustruhu. Ku kazdému programu sa dodavaju podporné programové listy, kde su
valce eSte blizSie popisané tabulkou aje tu znazorneny aj obrys valca. Ukéazka
programového listu pre valec je v prilohe [Priloha 12] a ukazka technického vykresu
Vv prilohe [Priloha 13].

Calypso podporuje tvorbu programov pre CNC stroj v dvoch formatoch a to DXF
format a ,,PPR* format. BliZSie informacie o formatoch programov pre CNC stroj st
v kapitole [1.8.4.1]. Priklad PPR programu vygenerovaného systémom Calypso
je mozné vidiet’ v prilohe [Priloha 14].
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5.12.2 Panel nastrojov rozpis materialu

Jednotlivé moznosti modulu rozpis materidlu su opisané v tejto Casti. Pri tvorbe

programov a programovych listov sa tieto vytvaraju z aktudlnych valcov, ale len tych,
ktoré st uvedené v rozpise materialu. Valce sa S rozpisom materialu paruju podla
oznacenia.
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Vytvorit’ rozpis materialu z valcov: Vygeneruje rozpis materialu z vytvorenych
valcov a spoji ho s aktualne zobrazenym.

Ulozit’ material: Ulozi rozpis materialu do stiboru.

Otvorit’ material a spojit’ s aktudlnym: Otvori material zo stboru aspoji ho
s aktualne zobrazenym

Vycistit’ rozpis: Vymaze zobrazeny rozpis materialu

Triedit’ podla priemeru a Sirky: Triedi rozpis materialu podl'a zadaného priemeru
a sirky

Otvorit’ material ako novy: Otvori rozpis materiadlu zo suboru a nahradi aktualne
zobrazeny

Tla¢ materialu: Vytvori PDF s rozpisom materialu

PPR programy a programové listy:  Z aktualneho rozpisu materialu vytvori
programové listy a programy vo formate ,,PPR*.

DXF programy a programové listy: Z aktualneho rozpisu materialu vytvori
programové listy a programy vo formate DXF

Technické vykresy: Vytvori technické vykresy valcov uvedenych v rozpise
materialu.
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Obr. 65 Ukazka panelu nastrojov Rozpis materialu
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UKAZKA OKNA ,,ZOBRAZENIE PROFILU ... i iitiii e ittt e ettt e e et e eette e e e ette e e e etae e e stteaessataesesabaaaesbbeeeennseeessnneeas 8
UKAZKA ZOBRAZENIA DVOCH OKIEN VEDEA SEBA ......uvtiitiieiieeeitteesteeeitreesteesstessssaesssseessesssssssssnesssseessnsssneens 9
ZADAVANIE DAT KYTICKY

ZOBRAZENIE KYTICKY ..vttiteeitteeiteesteeaisesstessssesastssassssssesassessssssessessssssssssssssssessesesssssssssssssesssssssseesssnesseens
UKAZKA OBRAZOVKY ,,OTVORIT KYTICKU (PRIECHODY)““..uteviieiestesiesieaseeeeseseessessesseessessessessessessessensens 12
UKAZKA OBRAZOVKY PARAMETROV STROJA

UKAZKA PRACOVNEHO OKNA PRE VALCE .....utiiitieiitieeiteeeitreesteeestreesteeesseessteessssesssasssssesssssssssesssssesssesssesssnes

EDITACNA TABULCKA PROFILOVY BOD ....
EDITACNA TABULKA XD BOD ....coiuvtiiiiiiiiiiiititiie e e ettt e e s ettt e e s e e s e eabb b b et s e e s s s ssbb b b e e s e e e s e sabbbbeaeeeessssabbbenes
NAKRES SMEROVY BOD A EDITACNA TABULKA .....cciiiittttiiiieesiiittttiee e e s sesibbtessessssssbtbassessssssssbbassesssssssssenes 16
NAKRES DXU BODU A EDITACNA TABUEKA .....cveveeeseeeseeseeesesesesesseseseseseseesssessssssssssssssssssesesesssnsssesesssesanns 17
UL U2 BOD A EDITACNA TABUDKA . .utiiiiie ittt it e e e s s st btttee e e e st eibbaae s s e e s seasbbbasassesssssabbbasseassssssbbbeseeeesssssbbenes
NAKRES UCHA A EDITACNA TABULKA.......

NAKRES ZAMKU A EDITACNA TABULKA
NAKRES RB BOD A EDITACNA TABULKA ....cciiittiieiitteeesittteesstteeesisaesssssbtesssbassssssbesssssbassssssasssssssessssssssssssses
NAKRES RUD BOD A EDITACNA TABUELKA ......veeteteteseseseeteeesesesesesesessessesessesessssssasessssssesesessesesssssssessssesanns
EDITACNA TABULKA ROLNY A ZRKADLENEJI ROLNY ...ciiuviiiiiteiiesiteiessettte s s siteesssvteessbaesssssaesssssnaesssnenesssnnns
PANEL NASTROJOV ,,UPRAVA STOLICE® .....ovveeeeereresenenn
PANEL NASTROJOV ,,UPRAVA HRIADELU ALEBO ROLNY*
PANEL NASTROJOV ,,PRIDANIE VALCA®
PANEL NASTROJOV ,UPRAVA VALCA® ...cvtteeeeeeeeeeeeeteeeeeseeeeseeesetetesaseeseseseseseteasaseesasasesessseseseesesesesesseeeenes
UKAZKA OBRAZOVKY ROZPIS MATERIALU .....uvviiiiiiiiiiiiiiiiie e s s eittiet e e e s s s sibbaetseesssssabsbassssssssssssbssesssesssssssenes
UKAZKA PANELU NASTROJOV ROZPIS MATERIALU
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Priloha 2. UkaZka PDF vystupu ,,Export profilu“

Diplomka

1:14

M

Profil




Priloha 3. UkaZka PDF vystupu ,,Data profilu*

Priloha 4. Ukazka PDF vystupu ,,Kalibra¢na tabul’ka“ profilu

Usek

M-

B0 - T LA

24

Tloudtka plechu : 2 mm Rozvin: 138.08 mm Vaha:2.21 kg/bm

Beta

=180.00

=90.00
0.00
=90.00
0.00
0.00
0.00
00.00
0.00
90.00
180.00
=00.00

0.00
=90.00

= 180.00

=90.00

-180.00
- 180.00
-180.00

90.00
180.00
90.00
0.00
90.00

Usek

DX
0.00
19.80
0.00
6.30
0.00
13.00
0.00
13.00
0.00
6.30
0.00
19.80

0.00
17.80
0.00
6.30
0.00
11.00
0.00
11.00
0.00
6.30
0.00
17.80

Kalibrace profilu: Diplomka Varianta: 1

Datum a ¢as: 24.07.2012 20:20:05
Zpracoval: Peter Lapin

P
0
0
0
0
0
0
0
1
1
I
1

B B Bl OB B

— ot

Kalibrace profilu: Diplomka Varianta: 1

Z
1
I
1
1
0
0
0
0
0
0
0

Délka
16.80
12.00

2.30
16.00
10.00

0.00
10.00
16.00

2.30
12.00
16.80

Uhel Polomér

9
9
-9
9

9
-9
9
9

0.00
0.00
0.00
(.00
0.00
0.00
0.00
(.00
0.00
0.00
0.00

Datum a éas: 24.07.2012 20:20:06
Zpracoval: Peter Lapin
Prachod é: Profil Stolice: Profil

X1
0.50
-19.30
-19.30
-13.00
-13.00
0.00
0.00
13.00
13.00
19.30
19.30
-0.50

-0.50
17.30
17.30
11.00
11.00
0.00
0.00
-11.00
-11.00
-17.30
-17.30
0.50

oA
-72.00
-72.00
=36.00
-36.00
4.00
4.00
4.00
4.00
=36.00
-36.00
-72.00
=72.00

-68.00
-68.00
=40.00
=40.00
0.00
0.00
0.00
0.00
=40.00
=40.00
-6E.00
-68.00

oB
T6.00
76,00
40,00
40,00
0.00
0.00
0.00
0.00
40,00
40,00
76.00
76.00

72.00
72.00
44.00
44.00
4.00
4.00
4.00
4.00
44.00
44.00
72.00
72.00

R1
0.00
3.00
.00
1.00
3.00
0.00
0.00
.00
1.00
3.00
3.00
0.00

0.00
1.00
1.00
3.00
1.00
0.00
0.00
1.00
3.00
1.00
1.00
0.00

Al
0.00
90.00
90.00
=50.00
90.00
0.00
0.00
90.00
-90.00
90.00
90.00
0.00

0.00
=-90.00
=50.00

90.00
=90.00

0.00

0.00
-90.00

90.00
=90.00
-90.00

0.00

3.00
3.00
1.00
3.00
0.00
0.00
3.00
1.00
3.00
3.00
0.00

LU
0.00
19.80
18.00
6.30
20.00
13.00
0.00
13.00
20.00
6.30
18.00
19.80

2.00
17.80
14.00

6.30
20.00
11.00

0.00
11.00
20.00

6.30
14.00
17.80

K
0.45
0.45
0.45
0.45

0.00

0.00
0.45
0.45
0.45
0.45

0.00

X1
0.50

-19.30
-19.30
-13.00
-13.00

0.00

0.00
13.00
13.00
19.30
19.30
-0.50

-0.50
17.30
17.30
11.00
11.00

0.00

0.00

-11.00
-11.00
-17.30
-17.30

0.50

Y1
37.00
37.00
19.00
19.00
-1.00
-1.00
-1.00
-1.00
19.00
19.00
37.00
37.00

35.00
35.00
21.00
21.00
1.00
1.00
1.00
1.00
21.00
21.00
35.00
35.00

RX
0.00

-16.30
-16.30
-14.00
-10.00

0.00
0.00
10.00
14.00
16.30
16.30
0.00

0.00
16.30
16.30
14.00
10.00

0.00

0.00

-10.00
-14.00
-16.30
-16.30

0.00

RY
0.00
34.00
22.00
18.00
2.00
0.00
0.00
2.00
18.00
22.00
34.00
0.00

0.00
34.00
22.00
18.00

2.00

0.00

0.00

2.00
18.00
22.00
34.00

0.00



Priloha 5. UkaZka PDF vystupu kyticky

Diplomka

1:1.25
—

M

14101718




Priloha 6. Uk&aZka PDF vystupu Data kyticky

Pru.

oe)
a
o
=

— O ND 00 =1 On LA B LR —

0.00
0.00
0.00
-15.00
15.65
0.00
0.00
15.65
-15.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
33.00
-50.00
15.65
0.00
0.00
15.65
-50.00
33.00
0.00
0.00

Kalibrace profilu: Diplomka Varianta: 1
Datum a ¢as: 24.07.2012 22:39:38
Zpracoval: Peter Lapin

0.00
0.00
54.00
-75.00
15.65
0.00
0.00
15.65
-75.00
54.00
0.00
0.00

4

0.00
0.00
63.00
-90.00
15.65
0.00
0.00
15.65
-90.00
63.00
0.00
0.00

5

0.00
30.00
74.35
-90.00
15.65
0.00
0.00
15.65
-90.00
74.35
30.00
0.00

6

0.00
60.00
74.35
-90.00
15.65
0.00
0.00
15.65
-90.00
74.35
60.00
0.00

7

0.00
75.00
74.35
-90.00
15.65
0.00
0.00
15.65
-90.00
74.35
75.00
0.00

7
9
-8
2

2
-8
9
7

Priloha 7. Ukazka PDF vystupu kalibracné listy.

Usek

IS SO~ o R LS —

b

14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21
22,
23,
24,

Beta
-0.65
-0.65
-0.65
-15.65
0.00
0.00
0.00
15.65
0.65
0.65
0.65
90.65

-179.35
-179.35
-179.35
-164.35
-180.00
-180.00
-180.00
164.35
179.35
179.35
179.35
-90.65

DX
0.00
19.78
14.98
4.92
18.30
10.41
0.00
10.41
18.30
4.92
14.98
19.78

0.02
19.78
14.98

5.18
18.29
10.14

0.00
10.14
18.29

5.18
14.98
19.78

Kalibrace profilu: Diplomka Varianta: 1
Datum a ¢as: 24.07.2012 22:48:16
Zpracoval: Peter Lapin
Prichod ¢: | Stolice: 1

X1
-68.40
-48.62
-33.64
-28.72
-10.41

0.00

0.00
10.41
28.72
33.64
48.62
68.40

68.38
48.60
33.61
2843
10.14
0.00
0.00
-10.14
-28.43
-33.61
-48.60
-68.38

0A
176.34
176.79
177.13
177.24
187.50
187.50
187.50
187.50
177.24
177.13
176.79
176.34

172.34
172.79
173.13
173.25
183.50
183.50
183.50
183.50
173.25
173.13
172.79
172.34

oB
125.16
124,71
12437
124.26
114.00
114.00
114.00
114.00
12426
124.37
124,71
125.16

129.16
128.71
128.37
128.25
118.00
118.00
118.00
118.00
128.25
128.37
128.71
129.16

R1
0.00
3.00
3.00
1.00
3.00
0.00
0.00
3.00
1.00
3.00
3.00
0.00

0.00
1.00
1.00
3.00
1.00
0.00
0.00
1.00
3.00
1.00
1.00
0.00

Al
0.00
0.00
0.00

-15.00
15.65
0.00
0.00
15.65
-15.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
15.00
-15.65
0.00
0.00
-15.65
15.00
0.00
0.00
0.00

LU
0.00
19.78
14.98
4.92
19.01
10.41
0.00
10.41
19.01
4.92
14.98
19.78

2.00
19.78
14.98

5.18
19.00
10.14

0.00
10.14
19.00

5.18
14.98
19.78

8
0.00
5.00
2.00
8.00 -
2.00
0.00
0.00
2.00
8.00 -
2.00
5.00
0.00

X1
-68.40
-48.62
-33.64
-28.72
-10.41

0.00

0.00
10.41
28.72
33.64
48.62
68.40

68.38
48.60
33.61
2843
10.14
0.00
0.00
-10.14
-28.43
-33.61
-48.60
-68.38

9
0.00
75.00
92.00
88.00
37.00
0.00
0.00
37.00
88.00
92.00
75.00
0.00

Y1
4.58
4.35
4.18
4.13

-1.00
-1.00
-1.00
-1.00
4.13
4.18
4.35
4.58

6.58
6.35
6.18
6.12
1.00
1.00
1.00
1.00
6.12
6.18
6.35
6.58

Rozvin : 138.08 mm Pfevodovy pomér: 1.60965 Zakladni primeér : 114.00 mm

10
0.00
75.00
92.00
-88.00
55.00
0.00
0.00
55.00
-88.00
92.00
75.00
0.00

RX
0.00
-45.62
-36.47
-28.86
-10.00
0.00
0.00
10.00
2886
36.47
45.62
0.00

0.00
0.00
0.00
28.86
10.00
0.00
0.00
-10.00
-28.86
0.00
0.00
0.00

11
0.00
75.00
92.00
-88.00
68.00
0.00
0.00
68.00
-88.00
92.00
75.00
0.00

RY
0.00
4.54
5.16
3.13
2.00
0.00
0.00
2.00
313
5.16
4.54
0.00

0.00
0.00
0.00
3.13
2.00
0.00
0.00
2.00
3.13
0.00
0.00
0.00



Priloha 8. Ukazka PDF vystupu valce
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Priloha 9. Ukazka PDF vystupu Data valcov

Datum a éas: 24.07.2012 22:54:28  OSAZENI STOLICE: |

DISTANCE

Primér Délka Oznadeni
Levé dolni = 76.00  73.00 0IDINO
Pravé dolni  76.00  73.00 01D4N0
Levé horni 76.00 81.32 OIHINO
Pravé horni T6.00 81.32 OIHANO

SPODNI VALCE

Umistovaci bod: -77.00 Max. pramér: 132.76 Celkova Sifka: 77.00 Oznageni : 01D2INO
Bod dX D R X Uhel
L. 0.00 132.76 L.O0  -77.00 0.00
2 TG 13276 3500 -69.11 0.00
3. 0.71  124.76 0.00  -6R.40  -RD.O0D
4. 3569 12426 [.oo -28.72 .36
5. [8.30  114.00 3.00 -10.41  -15.65
b. (041 114.00 0.50 0.00 0.00
Umist'ovaci bod: 0.00 Max. primér: 132.76 Celkovd difka: 77.00 Oznaéeni : 01D3NO
Bod dX D R X Uhel

L. 0.00  114.00 0.50 0.00 0.00

2. (041 114.00 300 1041 0.00

3. [B.30  124.26 [.O0 2872  15.65

4. 3569 12476 0.00 6R.40 0.36

3. 0.71 132.76 350 6501 RO.OD

b. 789 132.76 L.oo 77.00 0.00

HORNI VALCE
Umistovaci bod: -68.68 Max. primér: 183,50 Celkovd 3ifka: 68.68 Oznafeni : 0IH2ZNO

Bod dX D R X Uhel

L. 0.00  172.34 0.00  -6B.68 0.00

2. 4025 173.25 3.00 -28.43 .65

3. [8.29 183.50 OO -10.14  -15.65

4, (014 18350 0.50 0.00 0.00

Umistovaci bod: 0.00 Max. pramér: [83.50 Celkovd Sifka: 68.68 Oznaceni : OIH3INO

Bod dX D R X Uhel

0.00  183.50 0.50 0.00 0.00

(014 [83.50 oo 10,14 0.00

18.29 173.25 3.00  28.43 15.65
4025 17234 0.00 6868 0.65

g ed Bd —



Priloha 10. Rozpis materialu pre valce

ROZPIS MATERIALU PRO PROFIL : Diplomka

VALCE : WVnitfni primér : 55H8 mm
Doporu¢eny material : [9 312
Primér Kusy Site Oznaéeni
112.07 2. 3860 I5H4NOQ, 16H4NO
[13.50 I. 2876 1I1H4NO
L 14.00 I. 2405 11D3NO
I. 2460 12D3NO
. 2522 13D3NO
L 14.06 2. 2046 13H3NO, I3H5NO
L 14.50 I, 17.39  12H4NO
[ 16.00 20 7984 [eD2YV,ITD2YV
117.50 L. 7.08  13H4NO
L17.74 2. 2130 1ZH3NO, IZH5NO
122.35 2. 19,62  11H3NO, 1IH5NO
124.44 2. 6RO 2DIANO, 2D3N0O
124.60 2. 6058 3D2INQ, 3D3NO
124.72 2. 4p.65  SD3NOD, 3D4ANO
2. 4758 eD3NOQ, 6D4NO
2. 4R35 TD3INQG, TD4NO
2. 6308 4D2INQ, 4D3NO
132.76 2. 7700 ID2NO, ID3NO
135.06 2. 50.00  BD2NOQ, 8D3INO
l6l.10 2. 50,00 SDIANQG, SDINO
182.83 2. 50.00  10D3NOQ, 10D2NO
| 83.50 I, 30.00 10H3NO
2. 3204 GSH3INQ, 9H4ANO
2. 3R.00  BH3INQ, BH4NO
I. 5880 2H3NO
I.  60.53  3H3NO
4. 6LBR  4H3INOQ, SH3INOQ, 6H3NO, THINO
2. 6R6eE THINO, IH3NO
183.51 2. 2406  THINO, THANO
2. 2407 pHINQ, 6H4NO
2. 3106 5SHINOQO, SH4NO
[87.91 2. 4760 ZH4ANO, ZHINO
195.72 2. 4545 3H2NO, 3H4NO
203.94 2. 4348 4H2INOQ, 4H4NO
206.36 2. BD.OOD D30/R0, D30/80
216.00 2. 2459  D7525U,D75/25U
2 35.00  De0/35U, D60/35SU

Vilel bude celkem @ 67 kusi



Priloha 11. Potrebné priemery polotovarov

ROZPIS MATERIALU PRO PROFIL : Diplomka

POTREBNE PRUMERY POLOTOVARU ROLEN A VALCU, JEJICH DELKY A HMOTNOSTI

Na Cisty max. pramer pfidano : 4 mm na ohrubovani

Na ¢istou $itku pfidano : 4 mm na profez

Priumér [mm]|

105.00
110.00
120.00
125.00
130.00
140.00
170.00
190.00
195.00
200.00
210.00
215.00
220.00

Celkova hmotnost polotovara na rolny a vélce bude

Délka [mm |

222.00
657.50
885.82
61.69
779.36
270.00
108.00
1016.67
103.20
98.90
94.97
167.99
135.97

Hmotnost [kg] Podet Fezanych kusu

15.38
49.99
80.15
6.06
82.76
33.25
19.61
230.60
24.66
24.86
26.31
48.79
41.35

1
1

1

o]

4
7
3
4
4
2
1
2
2
2
2
4

683.76 k.




Priloha 12. Ukazka PDF programovych listov

Primér otvory : 55H8 x 60.2 x 15.2

|Dr5n|:|5t . 0.4

Bod dX D R X Uhel
1. 0.00 135.08& 1.50 0.00 0.00
3. 18.44 117.07  3.00 1B.44 25.00
3. 262 128.84 1.00 2106 66.00
4, 18,36 11400  3.00 39.42 -22.00
5. 1058 11400 0.50 5000  0.00
CAS = VTS STl RSSO T B D MG ST RRCSEdg F A0 g Ol I Sl N AL
WéFitkD 19 3].2 1 ﬁ ].35.'35 - 50.00 e aofwoudEn | KAl a0eUSTIT MA, 58 HAS
11 Material ks |Rozmér Poznamka
Zpracoval Datum: 24.07.2012 Odber. Diplomka

KOVOPROFIL - weue @O

sonstrukos 3 profiovand tenkostennycn profild
Hradecks 1372 CERNOSICE 602 379 124

Mazev-vyrazit na pravy bok rolny Cizlo wykresu

8D2NO

38NO




Priloha 13. Ukazka technického vykresu

@0 AE OGN
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1835

1058

50 28

PO ODZKOUSENI
KALIT - PROPUSTIT

* OZMACIT @ BD2MO

MA 39° HRC P .
NETOLEROVAMNE ROZMERY TVARU : £ 0.05 mm
WA LEC 1 19 312 @ 135.06 - 50.00

Foz.|Gslo vykresuy Mazev ks | Material Rozmér Poznamka

Méfitko

1 :0.85 Konstruowzl: Ing. JANOUSEK

Schvalil: Datum: 24.07.2003 Stary vikres:  Diplomka

KOVOPROFIL N&zev virabky:

Ing. Janousek
Hradecks 1372
CERNDSICE

VALEC 8D2NO

C. wikresu:

4-3312-38




Priloha 14. Ukazka programu pre systém Kovoprog

Calypso zdravi

g,-10,67.6022,-10,113.9573
b,1,1,0,0,27.5

b, 2,1,0,0,93.9573
b,3,1,0,8.5419,93.9573
b,4,1,0,9.2472,89,.9573
b,5,1,0,43.2087,89.357
b,6,1,0,47.6022,86.3543

B, 7,1,0,47.6022,32.5
pv,'a';1..7

zaokl, 'a', 5,
zaokl, 'a', 3,
zaokl, 'a',2,0.98
' Tohle je pro rolnm: Z2HZNO s cislem vykresu :THO
Max. prumer : 187.5146 mm
Max. sirka : 47.6022 mm
Vonitrni otvor ma prumer : 55 mm
Drazka pro peroc : 15.2 mm
Cela kontura
VBV, 'a',0;27.5,0792.9573,r-1,1;953.59573,5.6805;,93.,9:
t,150,450,h, 150
nasl
hb,10,2,57.60022,202.9146,1.7,0
odj,252.9146,150,a
nas’
kt,10,3,0,5
kmn
odj,252.9146,450, a
end
Upraveno podle dohody ze dne 8.4.2012
Vytvofeno v novém programa Calypso 2012

0.
3



