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Abstrakt

Ukolem této prace je modernizovat a dotvofit grafické uzivatelské prostiedi pro barevny dotykovy
panel a naprogramovat funkce usnadniujici uzivatelim praci. Software je vyvijen pro plazmoveé
navarovaci automaty vyrabéné firmou KSK. Modernizace se tyka editoru a manazeru svarovacich
programu a novych zptusobu vytvareni svafovacich programu.

Abstract

The task of this work is to update and complete the graphical user interface for color touch-panel and
to add functions simplifying the work of its users. The software is being developed for plasma
surfacing machines produced by KSK company. The updates and modernization included
the editor and manager of welding programs and new ways of generating welding programs.
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1 Uvod

Spolupracuji s ¢eskotiebovskou firmou KSK, s.r.0. vyrabé&jici svafovaci automaty, ve kterych pouziva
dotykové obrazovky rakouské firmy B&R automatizace s pobockou v Bmé. Vzhledem k tomu,
ze ve firm¢ KSK je pouze jeden zaneprazdnény programator téchto panelt, na upravy
dlouho zastaralé, neni uplné idealni a navic nékteré¢ funkce uGplné chybi. Rozhodla jsem se tedy
pro modernizaci a dopracovani dvou uzivatelskych casti, editoru a manazeru programu svarfovacich
automatii, aby se obsluze stroje ulehcdila prace s timto systémem i se samotnym strojem.

Pro predstavu si manaZer programu pro svafovaci automaty muzeme predstavit jako
zjednoduseny manazer typu Commander, kde mizeme kopirovat, pfejmenovavat a mazat soubory.
Editor svafovacich programt muzeme graficky pfirovnat k velmi zjednodusené verzi programu typu
Excel. Je to obrazovka s fadky a sloupci s nékolika funkcemi. Vice se o téchto Castech dozvite
v kapitole 3 a 4.

Firma KSK pomémé dlouho pouziva osvédceny software i hardware firmy B+R a proto je jako
programovaci nastroj pouzito nejnovejsi vyvojové prostiedi B&R Automation Studio s Visual
Components VC4 a barevny dotykovy panel fady PP 400 od firmy B+R. Vse si popiSeme v druhé
kapitole.

Po seznameni s vyvojovym prostfedim a paneclem zaCneme se samotnou analyzou celé
problematiky (viz kapitola 3). Nejdfive prozkoumame puvodni stav rozhrani a vyuzijeme k tomu
1 zaméstnance firmy KSK pracujici se svafovacimi automaty, kde je nainstalovana starsi verze
software. Po konzultaci se zadavatelem prace vyuzijeme nc¢které napady a pripominky zaméstnancu
v navrhu nového software a uzivatelského rozhrani (viz kapitola 4). Podle moznosti pak budou
pripominky realizovany v implementaci. V paté kapitole si ukazeme nové moznosti generovani
svafovacich programi.

Dalsi etapa je rozsahlé testovani nového rozhrani a software, porovnani s plivodnim feSenim
a pripadné opravy chyb, na které¢ se v prubéhu testovani prislo. Testy probihaji prakticky neustale.
Jiz pti implementaci se zkousi jednotlivé ¢asti software a po dikladném odzkous$eni nanecisto muze
byt software uvolnén do provozu na fadné otestovani. O testovani se dozvite v kapitole 6.

V posledni, sedmé¢ kapitole, se docteme o zavérecném zhodnoceni celé prace.
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2 Seznameni

V této kapitole se seznamime s jiz zminénymi firmami KSK a B&R. PopiSeme si vyvojové prostiedi
vyuzivané pfi tvorb¢é programii, pouzitou dotykovou obrazovkou a navafovaci automat, na kterém je
vytvoreny software aplikovan.

2.1 KSK

Firma KSK, s.r.o. je mala soukroma ceskotiebovska firma. Jejich praci muzete vidét na vSech
kontinentech svéta. Své postaveni a oblibu v ramci oboru ziskala kvalitnimi ceskymi produkty
a plazmovym navarovanim.

Firma jiz pfes patnact let nabizi §iroky sortiment svafovacich a navarovacich materiala,
ale hlavni naplni je vyroba svafovacich a navafovacich automatt, polohovadel a jinych
specializovanych zafizeni. Pro firmy, kterym se automat nevyplati kupovat a presto potiebuji nékteré
dily navafit, firma KSK nabizi zakazkové svafovani a navafovani na svych automatech.

Ve vétsing typu stroji jsou zabudovany obrazovky firmy B&R. Ne vSechny automaty vSak
vyzaduji pfimo dotykové ovladani, proto jsou na nich vyuzity i jiné typy obrazovek. Prestoze jsou
také velmi zajimave, my se jimi zajimat nebudeme a zamétfime se pouze na dotykové obrazovky.

2.1.1 Plazmové navarovaci automaty rady PPC 250

Starsi verze manazeru a editoru programd jiz bézi na plazmovych navarovacich automatech rfady PPC
250. Rada PPC 250 je zakladni, nejéastéji pouzivané provedeni automatu firmy KSK. Automaty lze
snadno upravit podle potieb zakaznika, protoze jsou feSeny stavebnicové. Je tedy mozné automaty
snadno prizpusobit pro pozadovanou aplikaci.

Soucasti automatii jsou polohovadla s riznymi technickymi parametry, t¢Z vyrabéna firmou
KSK. Na polohovadla se pfipeviiuji navafované soucasti, jejichz hmotnost mize byt dle typu
polohovadla od 20 kg do 10 tun.

Jednou z oblasti vyuziti plazmového navarovani jsou aplikace pridavnych materiala (prasek,
drat nebo trubicka) na tésnici plochy prumyslovych armatur pouzivanych v jaderné i klasické
energetice, petrochemii a podobné, jako jsou desky klind, sedla Soupatek, kuzelky regulacnich
a uzaviracich ventilu. Dale se pouziva na ventily a vahadla spalovacich motoru, litinové i bronzové
formy na sklo, formy na keramiku, Sneky a komory dopravnikt, zuby rypadel a bagri, valce
dopravniki v hutich, soucasti ¢erpadel a turbin atd.

Duvod, pro¢ se soucasti navaruji, je zvySeni odolnosti soucasti. Po navafeni nedochazi
k mechanickému opotfebeni ani korozi. Proto se navafovani uplatiiuje i pfi renovacich soucasti.

Technologii navafovani je nckolik. MuZeme navarovat elektrickym obloukem, laserem,
plamenem nebo pravé plazmou. Mezi hlavni vyhody plazmového navarovani fadime nizkou spotfebu
navarovaciho materialu, malou deformaci navafované soucasti vlivem nizkého tepelného ovlivnéni
a rovnoméme a presné navarované vrstvy.



Obrazek 2.1: Plazmovy navarovaci automat PPC 250 GMR

Obrazek 2.2: Polohovadlo PO 1000 S

2.2 B&R automatizace

Mezinarodni spolecnost B&R ma vice jak tficetiletou zkusenost s prumyslovou automatizaci. Nabizi
kompletni programovaci nastroj - Automation Studio s integrovanou vizualizaci a ovladanim
pfes dotykovou obrazovku, servopohony ACOPOS, vykonna prumyslova PC a mnohé dalsi
prostredky pro uplné automatizacéni feSeni.

Firma porada pravidelna skoleni i na ceské pobocce v Bmé, kde se dozvime o vsech
schopnostech Automation Studia a mnohém dalsim. Od instalace software, zaloZeni nového projektu,
programovani v jazyce C nebo Automation Basicu, pres zaklady komunikace systému, popisu
a pouziti Power Panelu, grafickych komponent, hardwarovych konfiguracich, az po vytvareni
vlastnich knihoven.



2.3 Automation Studio

Automation Studio s integrovanymi Visual Components VC 4 (obr. 2.3) je vyuzito pro tvorbu
grafického prostfedi a programovani nejen tohoto prostfedi. Program zahmuje vSechny potifebné
nastroje pro kazdou ¢ast vyvoje projektu.

Cely projekt je rozdélen do funkénich balickd, coz je u velkych projekti dulezité
pro snadnéjsi spravu a programovani aplikace. Datové typy a proménné jsou také zapouzdieny
do balicka. Studio umoznuje pridavani hardwarovych a softwarovych komponent a vytvareni
hardwarové konfigurace.

Pfi programovani aplikaci v Automation Studiu si muzeme vybrat mezi nckolika
programovacimi jazyky. Mezi nejpouzivanéjsi patfi jazyk Automation Basic, vyvijeny pfimo firmou
B&R, nebo jazyk C, ve kterém je programovan nas software.

Studio bézi bezproblémové na syst¢tmech Windows 7, Windows XP, Windows 2000
a na jejich rozsifenych verzich.

Velkym plusem Automation Studia je obsahla integrovana napovéda v anglickém jazyce
a popis dostupnych knihoven a funkei s priklady.

2.3.1 Visual Components

Visual Components obsahuje klasické grafické komponenty, jako jsou textova a Ciselna
vstupni a vystupni pole, tladitka, linky a jiné geometrické tvary, bitmapy podporujici formaty BMP,
PNG a GIF, sloupcové a kruhové grafy, prvky pro prehravani audia a videa a mnoho dalSich
komponent. Pouzit¢ grafické komponenty maji v projektu prehledné strukturované usporadani.

Pii pouziti komponent v projektu se automaticky prifadi jeji nazev, ktery mame moznost
zménit. Na komponentu muzeme navazat nékolik proménnych, na ty se pak odkazujeme
ve zdrojovych kodech a smime je libovolné ménit. Mezi nejbéznéji pouzivané proménné fadime
nasledujici:

= barva komponenty — v pfipadé, Ze potfebujeme ménit barvu komponenty za béhu

programu

= status komponenty — normalni, neviditelna nebo zablokovana komponenta, také se
vyuziva za béhu programu

= hodnota pfi stisku — napfiklad u tlacitek, aktivnich bodi a podobné, abychom
dokazali urcit, zda doslo ke stisknuti komponenty

= provazanost komponent s daty — nékteré¢ komponenty (napf. vstupni, vystupni
a textova pole, tlacitka, atd.) mohou zobrazovat data, pokud jsou provazany s
proménnymi, ve kterych jsou uloZeny hodnoty
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Obrazek 2.3: Automation Studio — Visual Components

2.3.2 Automation Runtime

Nezbytnym dopliikem studia je Automation Runtime, diky kterému mizeme nase vytvorené
aplikace bezproblémové prenaset mezi ostatnimi B&R systémy a hardware. Toho vyuzivame
napriklad pfi zméné pouzité obrazovky. Soucasti dopliku je rozsahla knihovna vyhovujici 1IEC
61131-3 a rozsifena knihovna B&R Automation library. Knihovna B&R je velmi duleZita napriklad
pro praci se soubory, protoze mezi klasickym programovanim v C a programovanim v Automation
Studiu je nepatmy rozdil.

2.3.3 Automation NET / PVI

Komunikaci mezi pravé pravé programovanou aplikaci a panelem umoziiuje Automation
NET. Komunikace probiha pifes sériové rozhrani RS232, sbémici CAN, nebo pfes Ethemet.
Umoziiuje 1 bezproblémovy prenos jiz existujicich aplikaci na nové systémy. Komunikaci dale
vyuzivame napiiklad pfi nahravani software do panelu, nebo pro ovladani grafickych komponent na
dalku.
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2.4 Power Panel

Obrazovky (obr. 2.4, 2.5) pouzité ve svafovacich automatech jsou fady Power Panel 400 od firmy
B&R. Jedna se o jednobarevné nebo barevné obrazovky, od velikosti 5,7 palct do 15 palcu, VGA,
QVGA nebo XGA. Vybrat si mizeme z dotykove, klavesové nebo kombinované verze.

Vzhledem k tomu, Ze na zkuSebnim automatu ve firm¢ KSK je nyni pouzit barevny dotykovy
15" Power Panel 420 (obr. 2.5), budeme prizpusobovat vzhled grafického prostfedi pro tento
konkrétni typ, ktery lze ovSem v pfipadé potieby velmi jednoduse zménit diky vymozenostem
Automation Studia a jeho dopliki. Testovani prostfedi bude také na tomto typu Power Panelu.

2.4.1 Vlastnosti Power Panelu 420

= 15" XGA barevny (512 barev) TFT panel
= rozliseni 1024 x 768 pixelu

= dotykové ovladani

= 128 MB SDRAM, 512 KB SRAM

= CompactFlash slot

= aPCl slot

= Ethemet 10/100 Mbps, RS232, 2x USB

= procesor Geode LX800 500 Mhz (AMD, kompatibilita s architekturou x86)
= provoz pii teploté 0 az 50° C

= pram¢rna vaha 6,7 kg

= rozméry (S x V x H): 435 x 330 x 86 mm

L
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Obrazek 2.4: 15" XGA Power Panel 481
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Obrazek 2.5: 15" XGA Power Panel 420




2.5  Zakladni principy navarovacich automatiu

Tato sekce uvadi n¢kolik principt, bez kterych se v nasledujicich kapitolach neobejdeme. Nebudeme
si vysvétlovat, jak pracuje cely automat, tedy hardwarovou stranku véci, ale shrneme poznatky nutné
pro tvorbu software.

Automaty jsou dle typu vybaveny rameny, ktera se pohybuji maximaln¢ ve tfech smérech —
X, Y a Z. Na rameni osy X je umistén horak, kterym se navaruji dily. Intenzita navarovani je dana
n¢kolika parametry, které si zanedlouho popiSeme. Hofak muze byt naklopeny z pohledu obsluhy
dopredu nebo dozadu. Navarované dily jsou pfipevnény na stole polohovadla, ktery je soucasti stroje.
Polohovadlo muze byt také naklopené a muzeme rotovat stolem polohovadla. Na obrazku 2.6 jsou
vSechny osy pro lepsi pfedstavu znazornény.
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Obrazek 2.6: Znazornéni os

Abychom automat dostali do pohybu, musime mu pfedavat data. V dotykové obrazovce je
pamét, kde uchovavame mimo jiné svafovaci programy s prislu§nymi daty.

Data svafovaciho programu jsou ulozena ve struktufe, ktera ¢ita nasledujicich 19 prvku
raznych datovych typu.

« Osa X - soufadnice osy X, z pozice obsluhy se jedna o pohyb doleva — doprava.

+  OsaY - soufadnice osy Y, z pozice obsluhy jde o pohyb ramene od sebe - k sob¢.
+ OsaZ - soutadnice osy Z, z pozice obsluhy je to pohyb ramene nahoru a doli.

+ OsaN - soufadnice osy N, coz je naklopeni horaku.

« OsaR - souradnice osy R, naklopeni stolu polohovadla.

«  Osa C - souradnice osy C, poloha stolu polohovadla (ve stupnich).



- Status — udava, jakym zpusobem dil navafujeme. Existuji tfi statusy:

« Status 1 — Linearni rezim: polohovadlo stoji a v pohybu je pouze horak. Tzn. osy
X, Y a Z se pohybuji, osy C a R stoji. (Tento rezim se pouziva pfi navarovani
hran sklarskych forem, stfiznych nastroju, nerotacnich ploch — obdélniky, atd.)

- Status 2 - Piejezdy: nenavafuje se, pouziva se pouze pro pohyb horaku nebo
polohovadla na n¢jakou pozici.

« Status 3 — Rotacni rezim: polohovadlo je v pohybu a hofak muze pendlovat
(kyvat se ze strany na stranu), ale cely proces je fizen polohou polohovadla.
(Rezim pro navafovani napf. krouzkia — stil polohovadla se otaci a horak
pendluje.)

« Lineamni rychlost - rychlost pohybu hotraku po osach.

« Rotacni rychlost - rychlost otaceni stolu polohovadla.

«  Pendl — pohyb hotaku do stran. Dalsi parametry pendlu jsou:

- Siika — vzdalenost mezi krajnimi body.

«  Rychlost — rychlost pendlovani.

«  Pausa pozitivni — ¢asova pomlka v dob¢, kdy se pendl nachazi vpravo.

« Pausa negativni — ¢asova pomlka v dobé¢, kdy se pendl nachazi vlevo.

+ Podavani - zde se mysli podavani prasku, konkrétné¢ jaké mnozstvi prasku
se spotfebuje za 1 minutu. V nejidealnéjsim pripadé se jedna o jednotku g/min.
Podavani je sefizeno na urcity typ prasku, ale v pripad¢, ze se zméni vyrobce prasku,
muze se zménit i podané mnozstvi za minutu. S timto faktem se musi poditat.
Do budoucna bude tato funkce pIn€ automatizovana pomoci specialni vahy
a mnozstvi prasku bude sypano presne¢.

«  Proud - proud ma nékolik slozek:

« IH - hodnota vysokého proudu v ampérech

+ TH - doba trvani vysokého proudu v sekundach

+ IL - hodnota nizkého proudu v ampérech

« TL - doba trvani nizké¢ho proudu v sekundach

- IW - proud dratem — bézné navafujeme praskem, v nckterych pripadech
vyuzivame drat, ktery je vyrazné levnéjsi

Parametry proudu fikaji, jak velkym proudem budeme navafovat a jestli se jedna
o tzv. pulzaci (obr. 2.7). Pti pulzaci se snizi tepelny pfikon a navarovana soucast se nepiehfiva tolik,
jako pfi béZzném navarovani. S pulzaci jsme proto schopni navarit i mensi dily, jinak by navar stekl.

Pokud chceme navarovat s pulzaci, musi byt parametry IH, TH, IL a TL nenulové.
Cas vysokého proudu nam udava, jak dlouho se bude navafovat souéast vysokym proudem a &as
nizkého proudu udava, jak dlouho budeme navarovat soucast nizkym proudem. Tim vznika pulzace.

V pripadé€, Ze navarfujeme vétsi soucast a nepotiebujeme pulzaci, zadame pouze vysoky proud
IH a zbyl¢ parametry ponechame nulové.

A
I

IH|-

TH TL t
Obrazek 2.7: Pulzace
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3 Analyza problematiky

V této kapitole se zaméfime na problematiku celého systému. Podivame se, jak vypadaji zdrojové
kody, jakym zplisobem jsou psany a pro¢. Rozebereme si strukturu grafického rozhrani manaZeru,
editoru programu a pouzitych baliki. Ukazeme ptvodni feSeni rozhrani, jeho vyhody a nevyhody.

ManaZer programi je pouzivan zejména k vymazani jiz nepotfebnych programii ve stroji
a kopirovani mezi CompactFlash diskem a paméti v Power Panelu. Kopirovani se provadi z duvodu
bezpecnosti, abychom v pripad¢ havarie mé¢li zalohy a nepfisli tak o programy pro svarovani. Mazani
je pouze za ucelem vycisténi disku, aby nepouzivané nebo omylem vytvofené programy zbyteéné
nezabiraly misto.

Programy pro svafovani vznikaji bud’ v editoru programii nebo ruénim rezimem svafovani.
Pokud je svafovaci automat zapnuty v ruénim rezimu, svarec si nastavuje a méni patficné parametry
béhem svarovani sam. Systém automaticky vSechny parametry zaznamenava do programu, ktery
se uklada na disk panelu, odkud je ho mozné opétovné spustit. Ruc¢ni reZim mize byt pouzivan pouze
zkuSenymi svareéi, protoze muze velice snadno dojit ke kolizi. Proto se snazime v moznych
pripadech programy generovat automaticky. Nema vSak cenu dé¢lat automatické generovani
na vSechny navafované soucasti. Neékteré netypické zakazky se objevi pouze jednou, nebo by bylo
naprogramovani automatického generovani programu natolik slozité, Ze je jednodussi, rychlejsi
a levnéjsi navaftit soucastku rucné.

Editor programu slouzi tedy pro automatické vygenerovani programu pro svarovani a jeho
pripadn¢ upravy.

3.1  Zdrojové kody a struktura programu

Software automatu ma tfi zakladni vrstvy. Logickou, konfiguracni a fyzickou vrstvu. V logické casti
je zahrnut veskery software, véetné pravé nepouzivané¢ho. V konfiguracni vrstvé mame nékolik
konfiguraci, pficemz jednotlivé konfigurace se od sebe lisi podle pozadavki zakaznika na automat.
V konfiguracich je nahrany software z logické vrstvy podle toho, jak jej v konfiguraci potfebujeme.
Moznost takto vytvafet konfigurace je velkym ulehéenim pii tvorbé dalSich programu. Posledni
vrstvou je vrstva fyzicka a zde je navoleny hardware pro kazdou konfiguraci.

Kazdy balik z logické vrstvy obsahuje soubor se zdrojovym kdédem a soubor s deklaracemi
proménnych. Proménné musi byt oddéleny od zdrojového kodu, coz je vlastnost Automation Studia.
Baliky mohou obsahovat mnohé dalsi soubory, které potifebujeme.

Kazdy zdrojovy kod lze rozdélit do nékolika casti. Prvni inicializaéni ¢ast se spousti pouze
pfi kazdém zapnuti systému nebo stroje.

Druhou ¢asti je cyklicka ¢ast, ktera se opakuje podle toho, v jaké tloze (task) je balik zafazen.
Zakladem cyklické ¢asti kodu je konstrukce switch. Tato konstrukce se ve studiu bézné pouziva a je
jednou z moznosti, jak psat cyklické ¢asti v real-time systémech. Protoze panel ma jen jeden
procesor, jednotlivé ulohy se spousti postupné v fadu desitek milisekund podle inicializacnich tfid,
ve kterych jsou zafazeny. Nejdrive se spousti ulohy v nejrychlejSich tfidach, po nich ty pomalejsi.
Kazdé uloze muzeme pro jistotu nastavit i ¢asovou toleranci, aby nedoslo k problému, kdy ¢asové
naro¢ny task nestihne probéhnout. V pripad€, Ze task presto nestihne dobéhnout vcas, vyhlasi
se chyba. V dobfe naprogramovanych aplikacich vSak k této kolizi nedochazi.

Pii kazdém spusténi ulohy dochazi k nacitani vstupli z hardware, probéhne kod napsany
pred switch a provede se jeden case, ostatni se preskoci. Poté se provede kod za konstrukei switch
a vystupy se nastavi podle proménnych. Pri dalsim spusténi ulohy opét probéhne kod pred cyklickym
switch a pfimo ve switch se pokracuje tam, kde skoncil kod naposledy. Timto zpusobem probiha
spusténi kodu a jeho opakovani.

V nasledujici ukazce zdrojového kodu tgen mezikruzi.c se pokusim demonstrovat,
jak vypada kod a jak se spousti.
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// 'V téchto mistech se mohou vyskytovat nami vytvorené funkce, které v programu volame

void INIT tgen mezikruziINIT( void )

/* V této inicializacni cdsti nastavime proménné dle potreb. Napriklad zde prednastavujeme
proménné, které jsou spojeny s komponentami a chceme tak uZivateli nabidnout predvolené
hodnoty. Tento kod se spousti pouze jednou a to bud pri zapnuti stroje nebo resetovdni

{
systému. */
param.kNabehTransfer = 0.8;
param.kNabehPodavani = 0.5;
param.kNabehRychlost = 0.2;
//atd...

/

void CYCLIC tgen mezikruziCYCLIC( void )

{

// Nyni jsme v cyklické cdsti, ktera se opakované spousti.

switch(genMezikruzi.step) // V real-time systémech pouzivame konstrukci switch.

{

case 0:

/* PFi prvnim spusténi probéhne pouze nulty case. Mdme zde kontrolu

na viditelnost obrazovky. Ve zdrojovém kodu tprogram.c se totiz zaznamena
stisk tlacitka ,,Generovani mezikruZi“ v obrazovce menu. Jakmile je toto
tlacitko stisknuto, status obrazovky ,, statusLayerGenMezikruzi“ se nastavi
z neviditelného statusu ,,STATUS INVISIBLE " na viditelny status

WSTATUS NORMAL®. V tu chvili uz reaguje kod tgen mezikruzi.c,

ve kterém mdme ndsledujici podminku a mohou tak probihat i dalsi case

v tomto kodu p¥i opétovném spusténi ulohy. */

if(statusLayerGenMezikruzi==STATUS NORMAL)

{
// Obvykle zde nastavujeme dalsi promeénné
minValue.x = K X MIN;
maxValue.speedLin = K RYCHLOST LIN MAX;
minValue.proudTransfervHi =K TRANSFER MIN;
minValue.pendl.sirka = 0;
/atd ..

// nastavime dal§i skok pro dalsi spusSténi ulohy
genMezikruzi.step = 100;

}
break;

case 100:

/% Uloha se spustila znovu a jsme v case 100. Zde se v tomto pFipadé déje
kontrola hlavicky svarovaciho programu. Kazdy svarovaci program ma
ulozenou i hlavicku, ze které se dozvime o jaky typ programu se jednad a jaké
parametry obsahuje. Probihd tu kontrola, zda typ programu odpovidd

mezikruzi. Pokud ano, nacteme do komponent pomoci proménnych prislusné
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ulozené parametry. Pokud ne, nastavime proménné implicitné. V obou
PpFipadech si nactené hodnoty miize uzivatel ménit dle potieb. */

// Nastavime dalsi skok.
genMezikruzi.step = 1000;
break;

case 1000:
/* Znovuspusténim ulohy jsem doskocili do case 1000. V tomto kroku
ziistaneme, dokud uzivatel nezada viechny parametry spravné.

// Nastavime dalsi skok.
genMezikruzi.step = 1200,
break;

case 1200:
/* Skokem do tohoto case vymazeme pole, do kterého se budou pozdéji
zapisovat vygenerovand data. */

// Nastavime dalsi skok.
genMezikruzi.step = 1300,
break;

/atd ..
/* Vice o generovani programu mezikruzi se doctete v kapitole 5.3. */

} // Konec switch
} // Konec cyklické casti

3.2  Struktura grafického rozhrani

Zakladem rozhrani je stranka (page) skladajici se z vrstev (layer). Podet vrstev ve strance je
neomezeny. Vrstva muze byt jen jedna, nebo jich muze byt nékolik. Vrstvy obsahuji grafické
komponenty, kter¢ byly zminény v kapitole 2.3.1. Komponenty miizeme rizné¢ prekryvat,
zviditelniovat a uzamykat, takze je v pripadé nutnosti smime na sebe vrstvit.

Na obrazku 3.1 je castecné vyobrazena struktura naseho rozhrani. Po inicializaci stroje nab&éhne
obrazovka menu, z niz se dotykem dostaneme na nckolik dalSich obrazovek. Nas ale zajima pouze
obrazovka edit a manazer. Konkrétn¢ jejich vrstvy.

Vrstva s nazvem GlobalLayer je vrstvou globalni a v naSem pfipad¢ je pro vSechny stranky
stejna. Nicméné neni povinnosti mit globalni vrstvu nebo ji mit ve vSech strankach. Pripadné mizeme
mit globalnich vrstev i vice. Tuto vrstvu pouzivame jako podklad pro ostatni stranky, protoze chceme
na kazdé strance zobrazovat nékolik udaju. Mezi klasické udaje nebo funkce patfi pfepinani
jazykovych mutaci, ¢asové udaje, IP adresa, teplota procesoru a graficky prvek ohrani¢eni obrazovky,
jak muzete vidét v modrém ramecku na obrazku 3.3.

Soucasti obrazovky manazeru (obr. 3.3) je globalni vrstva a standardni (default) vrstva
s komponentami. Prvky na standardni vrstvé vyuzivaji zejména balik (package) tmanager, ktery ma
v sob¢ zapouzdien dva soubory — tmanager.c a tmanager.var. Jak jiz nazev napovida, tmanager.c je
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zdrojovy kod a tmanager.var je soubor s deklaracemi proménnych. To je trochu odlisné

od klasického C, kde deklarace proménnych je pfimo u zdrojovych kodu.

Z menu sc¢ lze dostat na stranku edit (obr. 3.4), konkrétn¢ na vrstvu Editace. Hlavnim

pouzivanym balikem vrstvy je tprogram. Obdobn¢ jako u manaZzeru i fprogram ukryva soubor

se zdrojovym kddem, soubor s deklaracemi proménnych a navic i soubor s datovymi typy.

Z vrstvy Editace jsou dale odkazy na né¢kolik dalSich vrstev. Ne vSechny je zapotiebi
zmodemizovat, proto se jimi nebudeme zabyvat. Na obrazku 3.2 je naznacena castecna struktura
stranky edit. Vistva Layer saveAs se pouziva pro vytvofeni nového programu, vrstva Layer vyber
pro vybér programu a vrstva Layer genMenu nas odkazuje na menu generovani. Na téchto vrstvach
neprobihaly Zadné vyrazné zmény, proto zde ani neuvadim pouzité baliky, jsou vSak potiebné
pro pochopeni nékterych funkci a vztahti v editoru.

page:

layer:

package:

inicializace
MANAZER |« MENU > EDIT
GlobalLayer GlobalLayer GlobalLayer
Default Default Editace
Layer_genMenu

——

tmanager

tmanager.c
tmanager.var

Obrazek 3.1: Struktura grafického rozhrani

——

main

main.c
main.var

Layer genValec
Layer_genObdelnik
Layer_prepocetXYZ
Layer_run
Layer_saveAs
Layer_vyber

—

tprogram

tprogram.c
tprogram.var
tprogram.typ
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EDIT
Editace
Layer saveAs Layer genMenu Layer vyber
A 4
Layer_genValec Layer_genObdelnik Layer_prepocetXYZ
l v A4

tgen_valec tgen_obdelnik tprogram
tgen_valec.c tgen_obdelnik.c tprogram.c
tgen_valec.var tgen_obdelnik.var tprogram.var
tgen_valec.typ tgen_obdelnik.typ tprogram.typ

Obrazek 3.2: Struktura stranky Edit

3.3 Puvodni stav grafického rozhrani manaZeru
programii

Manazer programi slouzi k vymazani nepotfebnych programi ve stroji a kopirovani mezi
CompactFlash diskem a paméti v Power Panelu. Na obrazku 3.3 je ptivodni stav manaZeru.

Na soubor, ktery chceme vymazat nebo zkopirovat, najedeme pomoci Sipek, pricemz nelze
posouvat ob¢ strany manazeru zaroven, coz je krajn¢ neefektivni z hlediska rychlosti obsluhy. Navic,
mame-li hodné polozek v adresari a chceme se dostat z hornich polozek na spodni, zabere nam to
spoustu Gasu a pevné nervy. Radek, na kterém se aktualnd nachazime, ma barevné zvyraznéni.

Pri kopirovani mezi CompactFlash a pevnym diskem panelu je obrovska nevyhoda
v nemoznosti libovolného kopirovani mezi adresari. Adresari pro ukladani souboru je celkem pét,
pojmenovany jsou pouze Ciseln¢ od jedné do péti. V jednom adresari muze byt maximalné 500
programu, rozliSenych jménem o délce 30 znaki. Délka jednoho programu je omezena na 5000
bloku. Blok programu je jeden radek.

Tyto adresafe jsou na pevném disku panelu i na CompactFlash disku. Dotykem na nékteré
tlacitko adresafe v pravé casti (pevny disk) manaZeru se nam automaticky otevie stejny adresar
i na levé stran¢ (CompactFlash disk). To znemoziuje zminéné libovolné kopirovani a zt€Zuje mazani
soubort. Pokud chceme smazat soubor v jiném adresari, nez se pravé nachazime, dotykem na zvolené
tlacitko adresare se aktivuje nacteni nejdfive adresarfe v pravé ¢asti manazeru. Az se zde nactou
vSechny polozky, za¢nou se nacitat polozky v levé casti a poté je teprve mozné soubor smazat.
Pii nacitani velkych adresaru tato operace muze trvat i nékolik minut, béhem kterych nejsou ostatni

15



funkce zablokovany. Muze tak dojit k nechténému zmacknuti na jiné tlacitko a spusténi funkce, ktera
v daném okamziku muze pouze uskodit.

V manazeru zcela chybi informace o volném misté na disku. V pfipadé zaplnéni disku neni

tato skutecnost uzivateli sdélena a systém se pfi kopirovani na plny disk zhrouti. Pfi zkouseni riznych
situaci byly objeveny dal$i nedostatky. Napriklad, pokud mame jiz naéteny adresaf na USB disku,
poté USB disk vyjmeme a zaéneme na n¢j kopirovat, manazer nevyhlasi chybu, ze USB disk byl
odpojen. Systém tak opét havaruje. Adresar totiz vizualné zustava nacteny i po vyndani USB, takze
uzivatel si situaci nemusi uvédomit.

Podobny pfipad, jako s kopirovanim na plny disk, nastal i pfi kopirovani do pln¢ho adresare.

Pocet programu v adresari je omezen na 500, ale pii kopirovani 501. programu do adresare op&t neni
vyhlasena chyba.

’ﬁ

USB flash

Pameét stroje

Daturmn Cas  elikost

Jméno souboru

Jméno souboru Diatum Welikost

= =

:’

.‘ Wier E‘;‘_;I?;_“ 22.12.2009 23:59:58
|

Kopiruj Smazi ‘

Soubor existuje, pfepsat ?

Ano |

012345678901234567890123456789

Ne |

Kvitace

Zpét .

IP adress  192168.2.202 Mocke nr.

CPU 44 EMY 33 Free memory

0

Obrazek 3.3

: Puvodni stav manazeru programu
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3.4  Puvodni stav grafického rozhrani editoru
programii

Editor programu (obr. 3.4) je pouzivan, jak jiz nazev napovida, k editaci programu. Obdobné jako
u manazeru programu s¢ pro pohyb mezi tadky pouzivaji pouze Sipky nahoru a dolt, coz je
neefektivni. Cheeme-li tedy néjaky radek editovat, mazat ¢i pridavat mezi existujici fadky, musime
na n¢j najet pomoci Sipek a pak teprve muzeme pokracovat s upravami. I zde v editoru programu je
aktualni fadek podbarven.

Driive nez mizeme tyto ukony vykonavat, musime bud’ zalozit novy program, nebo program
vybrat.

Pokud se rozhodneme pro vybér nékterého ze stavajicich programu, skocCime na vrstvu
Layer vyber. Zde vybereme program pro svafovani a vratime se zpét na vrstvu editace, kde je jiz
otevieny program, jak znazomuje obrazek 3 .4.

Pri zalozeni nového programu se ocitneme ve vrstvé Layer saveAs. ZaloZime novy program
a vratime se zpét na editaci. Nyni mame tfi moznosti, jak program vytvaret.

Tlacitkem ,,Pfidej blok™ muzeme po jednom fadku pridavat data. Tato varianta se spiSe hodi
pro pridavani fadkt do hotového programu, protoze vytvofit svafovaci program timto by bylo prilis
zdlouhavé a nebezpecné. Kazdy radek programu ma totiz 18 sloupcu, do kterych vkladame data —
souradnice os, rychlosti, proudy a podobn¢ (kapitola 2.5).

Proto existuje 1 druha varianta a to generovani programu, na které se dostaneme pres tladitko
,Generovani prg.”“. V menu generovani programu mame dvé varianty generovani: generovani
programu valec a generovani programu obd¢lnik.

Posledni moznost vytvofeni programu je tzv. ,Rucni rezim®“, kdy svafe¢ navafuje
bez pfipraveného programu a vse si koriguje sam. Program se pak uklada a svarfe¢ ho muze pozd¢ji
pouzit znovu. ,,Ruéni rezim* je vSak dostupny z hlavniho menu, nikoli z editoru.

Pokud jsme tedy vytvorili program v editoru, stiskem tlacitka ,,Svafovani® se dostaneme
do dalsi obrazovky, kde mame jiz svafovaci parametry a muzeme zacit navarovat. Stiskem tlacitka
se nam tak¢ data vytvorena obsluhou stroje nahraji pfimo do stroje nasledujicim zptisobem:

1. Jednotlivé bloky (fadky) v editacni obrazovce jsou ulozené ve strukture,
ze které se vytvori CNC kdod pomoci naseho zdrojového kodu.
2. CNC kodu jiz rozumi software firmy B+R — ARNCO. Tento software fidi

ve stroji pohyby az Sesti os.

ARNCO 1idi ACOPOS, coz je servopohon firmy B+R, ktery hybe motorem.
Motor dale hybe prfevodovkou, ktera nam jiz vykonava samotny pohyb stolu
polohovadla, rameny stroje atd.

W

233

Vytvofeny program je potieba ulozit, k ¢emuz slouzi tlacitko ,,Uloz*. Nicmén¢ toto tlacitko
se nam ukazuje stale, i kdyz jsme nic nezménili. Pokud z obrazovky odchazime na jinou, napftiklad
si chceme vytvofit novy program nebo si vybrat jiny program, a nemame stavajici program ulozeny,
nic nas neupozorni, abychom si ho ulozili. O vytvoreny program muzeme tedy velmi snadno pfijit.

Podobn¢ jako u manaZeru programu je i zde problém s nezablokovanymi funkcemi. Je dobre,
aby pii vykonavani urcit¢ho druhu editace (pfidani rfadku, editace fadku, mazani fadku, apod.) byly
ostatni funkce zablokovany.
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Obrazek 3.4: Puvodni stav editoru programu
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4 Analyza pozadavku a navrh reSeni

Obsahem této kapitoly jsou pozadavky na software. Budeme fesit, co je zapotfebi vylepsit z hlediska
implementace a grafického rozhrani. Také si ukazeme nové moznosti software.

4.1 Konzultace a vSeobecné informace

Po dikladném prozkoumani grafického rozhrani a funkeci, které nabizi, jsem se seSla nejdiive
se zadavatelem prace a pozd¢ji i se zaméstnanci firmy pracujici se svafovacimi automaty.

Ze strany zaméstnanci mi byly sdéleny predevs§im pozadavky na uzivatelské prostredi
a jednoduchost ovladani. Pro lepsi pochopeni zpuisobu prace se svarfovacimi automaty a pouZzivani
programu jsem se rozhodla pro osobni pfezkoumani problému pfimo v provozu.

Ackoli jiz n€kolik let nebyly provedeny vyznamné zmény v rozhrani a obsluha stroje je
zkuSena, zjistila jsem, Ze pocitaova gramotnost u téchto lidi zaostava. Je tedy nutné eliminovat
veskeré funkce na minimum ukontd a pokusit se pfiblizit k podobnému ovladani jako ma operacni
systém Windows. Lid¢ se snazi vykonavat a hledat podobné funkce jako pravé ve Windows.

Dalsi davod, pro¢ vytvorit jednoduché ovladani, je v komunikaci a vysvétlovani ovladani
v zahrani¢i. Stroje jsou prodavany i do zemi jako je Mad’arsko, Rumunsko, Indie, Ukrajina nebo
Rusko. Zde je jazykova bariéra v dorozuméni. VétSina zahrani¢ni obsluhy stroju totiz neovlada jiny
jazyk nez ten svuj a vysvétlovat, jak zachazet se strojem, byva obtizné. Navic je v téchto zemich vétsi
pocitatova negramotnost nez u nas, v Némecku, Rakousku, Francii, USA ¢i jinych zemich, kam jsou
stroje prodavany. Pouhé vysvétleni banalit, jako je nemozna existence dvou stejné pojmenovanych
soubort v jednom adresari, je u nékterych pracovnika uplnou novinkou. Nechei tim nijak snizovat
odborné schopnosti pracovniki, ale musime s timto faktem poditat.

Velkym problémem, ktery neni vidén na prvni pohled, je ve velikosti komponent
uzivatelského prostiedi. Obsluha stroje pomémé cCasto pfi své praci pouziva ochranné rukavice.
Ty znemoziuji pfesné dotyky na obrazovce. Proto se snazime o co nejvétsi moznou velikost
grafickych komponent. Ne vzdy je to ale mozné. Tato skute¢nost zpusobila prvni problém, bohuzel
neprekonatelny. Navrhem ze strany zadavatele bylo totiz vSeobecné pridani vice poctu fadka
na strance. At uz se jedna o manazer ¢i editor programu, neni z divodu velikosti obrazovky mozné
pridavat fadky, aniz bychom museli jiné komponenty jest¢ vice zmenSovat nebo dokonce presouvat
na jiné obrazovky.

4.2  Rozhrani manaZeru programi

V kapitole 3.3 byly popsany problémy s touto ¢asti rozhrani. Na navrh zadavatele prace a samotné
obsluhy stroje jsme pfidali dal$i varianty posunu mezi fadky. K dosavadnim Sipkam nahoru a dola
pribyla i tlacitka ,,Page Up* a ,Page Down* pro pohyb, na zafatek adresare a na konec adresare.
Abychom vyuzili prednosti dotykovych paneli, na jednotlivé fadky je mozné najizdét i pouhym
dotykem na samotny fadek, pficemz lze kombinovat dotykové rolovani s tladitkovym. Rolovani je
mozné soubézné v levé i v pravé casti manazeru programu. Toto vylepSeni pfineslo urychleni
vyhledavani soubord.

Nejen pro pohodIngjsi kopirovani soubort byla pfidana moznost kopirovat z pevného disku
na pevny disk nebo CompactFlash disk a naopak. Kopirovani navic jiz neni omezené pouze mezi
stejnymi adresari, jak jsme si popisovali v kapitole 3.3. Muzeme kopirovat a mazat soubory,
jak potfebujeme. Pridali jsme také dostateéné mnozstvi opatfeni, aby se systém nezhroutil, kdyz
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kopirujeme na plny disk, plny adresar nebo na jiz vyjmuty USB disk. Ve vSech pfipadech se objevi
chybové hlaseni s popisem chyby. Aby si uzivatel sam mohl kontrolovat zbyvajici kapacitu, vlozili
jsme mu tyto informace pfimo na obrazovku.

Na prani zakaznika se pocet dostupnych adresara zvétsil z péti na deset. Do budoucnosti
se pocita i s moznosti, kdy si uzivatel sam vytvofi potfebny pocet adresarti na pevném disku panelu.

Novou nutnou funkeci je pfejmenovani soubort a pouzivani aliasti u nazvua slozek, které jsou
zatim pojmenovany pouze od jedné do péti. Kvuli nedostatku mista na obrazovce manazeru jsme
se rozhodli umistit funkci pojmenovani souboru (aliasy) do obrazovky nastaveni, dostupné z hlavniho
menu.

Dalsiho urychleni jsme dosahli zménou implementace, kdy jsme umoznili nacitat v jedné
casti napriklad velky adresaf a mezitim v druh¢é Casti umoznili uzivateli hledat ¢i mazat néjaky
soubor, prepinat adresafe nebo disky. Zde si opét musime uvédomit, ze jsme v real-time aplikaci
a mame k dispozici pouze jeden procesor. Vytvorit jednu funkci a tu pak volat zaroven na dvou
mistech proto nelze. Zvolili jsem tedy jiny mozny postup. Zalozili jsme dva bloky, jeden pro levou
¢ast obrazovky a druhy pro pravou ¢ast, a v pfipadé potieby je volame.

Na obrazku 4.1 si muzete prohlédnout vylepSenou verzi manazeru programu. Je vidét,
ze jednotlivé komponenty lze prekryvat a za béhu programu je zviditeliiujeme a zneviditelilujeme
podle potfeby.

Naéti USB | USB flash | 2001 | mBvaino | Nacti PP Pamét stroje 2| mB volno
Jméno soubary Daturm Cas  “elikost Jrnéno souboru Datum Cas  Welikost
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Obrazek 4.1: Vysledek BP - stav manazeru programu
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4.3  Rozhrani editoru programii

V editoru programu jsme fesili obdobny problém s posunem mezi fadky. I zde byla pridana tlacitka
,Page Up*“ a ,,Page Down" pro pohyb, na zacatek adresare a na konec adresare.

Pro jakoukoli editaci fadku bylo dosavadni feseni zbytecné€ slozité. Nejdfive se muselo najet
na tadek a pak az editovat, mazat, kopirovat a podobn¢. Nyni je krom této moznosti vyuZzito opét
vlastnosti dotykového paneclu a kazda bunka v editoru je samostatnym prvkem, ktery mizeme
editovat pouhym dotykem.

Kazdé vylepseni vSak odkryva novy problém a ani zde tomu nebylo jinak. V editoru mizeme
viditeln¢ zobrazit maximaln¢ dvacet radku. Pokud ma otevieny svarovaci program naptiklad deset
fadka, zobrazime pouze prvnich deset fadka a zbylych deset zneviditelnime. Pfi ptivodnim feseni
jsme méli moznost posouvat pouze po jednom fadku nahoru a po jednom dolu. Tudiz nam stacilo
veédét, kolik radka ma program, a kontrolovat, na jakém rfadku pravé jsme a jestli uz je to posledni
fadek, pfipadn¢ prvni, a podle toho jsme se rozhodovali, zda fadek zviditelnime, nebo uz jsme
na konci a dalsi fadky zneviditelnime.

Pii dotyku je jedno, kam uzivatel sahne. Vzhledem k tomu, Ze pfi dotyku na komponentu
se objevi numericka klavesnice, pomoci které¢ vlozime ¢isla a poté jednim dotykem uloZime, miiZe
dojit k objeveni klavesnice i na neviditelné burice. Neviditelnost buriky je totiz zajisténa pomoci
barev, nikoli pomoci opravdového statusu grafické konponenty. Naskytly se dvé moznosti, jak tento
problém vyftesit. Bud’ zménit zobrazeni komponenty podle statusu, nikoli barvy, nebo pocitat zbylé
fadky v editoru a ty dat do statusu neviditelnosti.

Kvali prehlednosti i efektivité kddu jsme se rozhodli pro prvni moznost. Pokud bychom
zvolili druhou moznost, museli bychom pfidat dalsi cyklus pro zneviditelnéni nepouzivanych radku.

Problémové bylo tlacitko ,.Uloz“, kter¢ bylo na obrazovce viditelné necustale, takze ho
uzivatel lehce prehlédnul. Nyni se tlacitko objevuje pouze ve chvili, kdy uzivatel zménil néjakou
hodnotu ve sloupci, pfipojil program, zménil typ pendlu, vygeneroval uplné novy program, atd.
Pokud si obsluha tlacitka ,,Uloz* nevS§imne ani nyni a hodla se pfesunout na jinou obrazovku, dostane
hlaseni o neulozeném programu. Pokud program uloZi, nazev programu se¢ podsviti zluté, aby bylo
jasné, ze program je néjakym zpusobem pozménény. Kdykoli tento program znovu otevie, bude stale
podsviceny.

V editacéni obrazovce si také uzivatel voli typ podavace, ¢imz muze byt drat, prasek 1, prasek
2, nebo MIG (svafovani dratem v ochrann¢ atmosféfe). Funguje to na principu tlacitka, kdy
se dotykem na tlacitko cyklicky opakuji tyto druhy podavace a uzivatel si néjaky vybere. Problém je
v tom, ze ne vSechny automaty maji vSechny typy podavace, proto jsme upravili vybér tak, aby
se zobrazovaly pouze ty podavace, kter¢ automat opravdu ma.

Také jsme splnili pfani zakaznika, ktery pozadoval, aby si svafe¢ v editoru mohl
k otevienému programu zapsat poznamky. Pro snadnéjsi upravu svafovaciho programu jsme navic
pridali moznost mazat vice fadku najednou. UZzivatel si zvoli rozsah mazani a fadky vymaze.

Zablokovali jsme veskeré funkce, pokud neni otevieny nebo zaloZzeny novy program.

V editoru jsme méli doposud konstantnich 18 sloupcii. Nyni jich mame 12 - 19, pficemz
v realném pripad¢ jich budeme mit 15 — 18. Pro pfipomenuti se jedna o nasledujici sloupce:

Status, osy X, Y, Z, N, C, R, rota¢ni a linearni rychlost, parametry proudu, podavani a pendlu.
Pole status je pouze vystupni, automaticky generované a nelze jej ménit. Ostatni parametry ménit lze.

Nyni se dostavame k otazce, pro¢ se pocet sloupci méni. Co zakaznik, to prani. Ne vSichni
zakaznici potfebuji na svém automatu plny pocet os. Napiiklad plazmovy navarovaci automat PPC
250 GMR ma vsech 6 os, ale automat PPC 250 R ma pouze dvé osy tykajici se hofaku a jednu osu
vztahujici se na polohovadlo. Presto se u PPC 250 R zobrazuje na obrazovce editoru vSech 6 os, coz
je pro uzivatele matouci. Proto jsme v nové verzi software pridali moznost zobrazovani os. Podle
toho, jaky stroj si zakaznik objednal, zobrazime pfislusné osy. Toto nastaveni je jiz z vyroby
a uzivatel¢é nemaji moznost ménit zobrazeni z bezpecnostnich divodu. Implementace tohoto
vylepSeni nebyla nijak slozitd. Pouze jsme pridali sloupcum statusy viditelnosti a ty ménime
v inicializa¢ni ¢asti zdrojového kodu.
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Vsechny parametry maji sviyj rozsah hodnot. Kontrola hodnot je v Automation Studiu velice
jednoducha. Vstupni pole maji moznost bud’ pfimo zadat minimalni a maximalni hodnotu, nebo
pripojit ke komponenté proménné a ty napliovat ve zdrojovém kodu. Prvni moznost je v nasem
ptipad¢ velmi neprakticka. Na obrazovce editoru mame celkem 340 bunck, kter¢ mizeme ménit.
policko projit a hodnoty ruéné¢ upravit. Tato operace by zabrala spoustu ¢asu. Proto vyuZijeme druhé
moznosti a zalozime si pro kazdy sloupec dvé proménné (min a max), kter¢ ke komponentam
pripojime a ve zdrojovém kodu naplnime. Pak 1ze jednoduse hodnoty prepsat.

Nekteré parametry v fadku jsou na sobé zavislé, proto musime kontrolovat vlozené
parametry, aby pfi spusténi programu nedoslo ke kolizi. Pokud obsluha stroje zada Spatné parametry,
buiikky zméni barevné podsviceni na Cervenou a data se neulozi. Toto uz nelze udélat pres rozhrani
Automation Studia, musime kontrolovat sami. Jedna se o nasledujici kontroly:

= Pokud je proud IH menSi, neZ jeho nastavena minimalni hodnota, je to chyba. Mozna
je matouci, jak muze byt proud mensi nez minimalni hodnota. Muaze se totiz stat, ze
uzivatel ma otevieny néjaky stary svarovaci program, kdy tyto kontroly jesté nebyly
a v dnesnim systému by to mohlo zpusobit skody.

=V piipadé, z¢ mame nenulovou linearni i rotacni rychlost, je to opét chyba. Muaze byt
zadana prav¢ jedna rychlost, nebo zadna.

= Predpokladame, ze mame zadanou bud’ linearni, nebo rotacni rychlost. V tom piipadé
musime mit nenulovy i proud IH, jinak je to chyba.

= Pokud mame ob¢ rychlosti nulové a mame proud IH nenulovy, nastava chyba.

Dokud vsechny ¢tyfi chyby obsluha stroje neodstrani, aplikace bude ¢ekat stale ve stejném
case. AZ po odstran¢ni chyb program skoci do dalsi ¢asti zdrojového koédu a muzeme svarovaci
program ulozit, pfipadné s nim jinak nakladat.

Kdyz jsme si popisovali jednotlivé sloupce, byla zminka o automaticky generovaném statusu,
ktery muze nabyvat hodnot 1 az 3. Status zavisi napriklad na rotacni a lineamni rychlosti. Status ma
hodnotu 1, pokud je nenulova linearni rychlost. Hodnoty 2 nabyva, pokud jsou ob¢ rychlosti nulové
a status 3 je v pripad¢, ze je nenulova rotacni rychlost.

Proto musime podle zmén jednotlivych rychlosti ménit i hodnoty statusu.

Nové rozhrani editoru programu si muzete prohlédnout na obrazku 4.2.
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Obrazek 4.2: Vysledek BP - stav manazeru programu

4.4  Export svarovaciho programu do CSV

Kazdy svafovaci program je ulozen v datové struktufe a tudiz si bézn¢ nemiizeme prohlédnout
uloZeny program v pocitaci. Abychom takto uzivatele neomezovali, rozhodli jsme se pro moznost
exportovat programy do formatu CSV, ktery je snadno oteviratelny naptiklad v programu MS Excel.

Prvotni napad byl umistit export CSV do manaZeru programu, kde by si uzivatel vybral
pozadovany program v jednom z deseti adresaru, dal ,Kopirovat do CSV* a program by
se vyexportoval do otevien¢ho adresafe v druhém okné manaZeru. Tento navrh jsme ovSem upravili,
protoze by se nam pomichaly CSV soubory s programy uréenymi pro svafovani.

Zalozili jsme tedy uplné novou obrazovku, ktera je dostupna z hlavniho menu. Vzhledovée je
velmi podobna manazeru programu.

Postup kopirovani je vSak stejny - v pravém okn¢ si uZivatel vybere program, stiskne tlacitko
,.JKopirovat do CSV* a soubor se vyexportuje do adresafe otevieného v levém okné. Levé okno vSak
nacita jiné adresafe nez je obvyklé. Nacteny adresar je vytvoreny specialné pro CSV soubory a zadné
jiné. Tyto adresare jsou totozné jak na pevném disku panelu, tak i na USB.

Opacné kopirovani, tedy z CSV do nasi struktury neni zatim mozné. Muselo by se provadét
nespocetné mnozstvi kontrol CSV souboru, aby pfi spusténi programu na stroji nedoslo k poskozeni
jak stroje, tak navarované soucasti. Nicmén¢ i touto variantou se ¢asem budeme zabyvat. Neni to vSak
zaleZzitost par tydni, nybrz mésict a dlouhodob¢ho testovani mimo bézny provoz.



4.4.1 Postup pri exportu

Jak bylo jiz zminéno, v pravé ¢asti manazeru exportu CSV (dale pouze manazer CSV) si uZivatel
najde svafovaci program, ktery chce exportovat. Stiskem na tlacitko , Kopirovat do CSV* se spusti
proces vytvareni souboru v druhé Casti manazeru, respektive na pevném disku panelu nebo na USB
flash disku, podle toho, kam si uzivatel vybral kopirovat.

Nejdrive se vytvofi nazev vyexportovanc¢ho programu. Ten se¢ bude skladat z ptvodniho
nazvu souboru a koncovky ,.csv”. Vytvorime soubor s timto nazvem v pozadovaném adresafi a disku.

V pripadg€, Ze soubor jiz existuje, vysko¢i hlaseni, jestli chceme soubor prepsat.

Do souboru budeme zapisovat hlavicku programu (nazev a typ programu, datum a cas
posledni zmény, atd.) a data v  CSV formatu. Zapsanou hlavickou mirn¢ naru§ime pravidelnou
strukturu CSV, ale v naSem pripad¢ to nevadi.

Popisovali jsme si, ze program se sklada z jednotlivych bloka programu (fadki) a kazdy blok
ma 12-19 sloupct s ruiznymi daty. I nyni se musime fidit tim, zda dany typ stroje umoziuje v§echny
sloupce, nebo jich ma mén¢. Proto musime kontrolovat, abychom neexportovali i sloupce, které
ve skutecnosti zakaznik na svém stroji vibec nema.

Nejdrive do souboru zapiSeme hlavicku CSV dat, oddélené stfednikem a dale zapisujeme
samotné parametry, t¢Z oddélené stfednikem.

Po zapsani cel¢ho programu si muze uzivatel ve svém pocitaci program prohlizet
a archivovat.
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5 Generovani programu

Do této doby existovaly pouze dvé moznosti, jak vygenerovat novy program. Generovani programu
valec a obd¢lnik. Pojem generovani neni prili§ presny. Zde se jedna o néco mezi plnénim Sablony
a skute¢nym generovanim. Ve firmé se vSak ustalil pojem generovani, proto ho budeme pouzivat
i zde.

Duvodu, pro¢ implementovat nové zpusoby, je hned nékolik.

Musime byt o krok napted, nez konkurence.
Plnime pfani zakaznikim.

Chceme byt levnéjsi.

Chceme docilit co nejvétsi presnosti navaru.

B =

V Ceské republice ma firma piiblizné pét velkych konkurenti, proto musime sledovat jejich
vyrobni program. Nastésti pro nas ma vétSina konkurenénich firem jeden nedostatek. Chybi jim
programatofi, nebo maji pouze externi programatory. Proto je pro né¢ narocnéjsi implementovat
roz§ifeni jejich software. S tim souvisi i skute¢nost prichodu novych zakazniki do nasi firmy
se specifickym zadanim.

Snahou vSech vyrobct je mit co nejnizsi ceny. Lidska prace a vyskoleni je prili§ drahé, proto se
vyplati investovat do nového software. V nasem pfipadé je leckdy vynosnéjsi implementovat novou
moznost generovani svarovaciho programu, nez zaplatit kvalitniho svarece, ktery bude navarovat
v ruénim rezimu. Ruéni rezim také pfinasi i1 vetsi riziko nepfesného navaru. Pokud to opravdu neni
zkuSeny svarec, velice snadno muze dojit ke Spatnému navareni.

Nyni si ukazeme nové moznosti generovani svarovacich programd.

5.1 Import CNC programi

S poptavkou na koupi nového automatu prisla i podminka importovat vlastni soubory vygenerované
z konstruktérskych a obrabécich programi typu CAD/CAM. Prozatim mame tfi typy souboril:
soubory s priponou ,txt“ s priponou ,h* (zde se nejedna o hlavickové soubory programovaciho
jazyka C) a s pfiponou ,,nc*.

Vsechny tfi typy soubort maji urcitou strukturu, proto jsem se rozhodla uplatnit znalosti
konecnych stavovych automati. Vznikly tedy tfi konecné automaty, jejichz ukolem je naditat
souradnice os, statusy a proudy do struktury. V pfipad¢, Ze hotak nebo polohovadlo neni v nulové
poloze, je mozné soufadnice os pfipocitat ke generovanym soufadnicim ze souboru stiskem tlacitka
,Aktualni poloha™. Dale si muzeme libovolné nastavit proudy, nebo ponechat jejich implicitni
nastaveni.

Podle téchto soufadnic se fidi hordk pfi navafovani. O vzniklych konecnych automatech
se vice doctete v nasledujicich podkapitolach. Rozebereme si vak pouze dva, protoze jejich struktury
jsou velmi podobng.

Vzhledem k tomu, ze import CNC programu je jakymsi generovanim programd, umisténi
bylo jasné. Na import se dostaneme ze stranky editoru programu pies tladitko generovani programu
a dale si pak mizeme vybrat variantu generovani. Pri¢emz nyni je pfidana i tato moznost. Na obrazku
5.1 je vyobrazeno grafické rozhrani importu CNC programti.

Prvnim krokem pfi vytvareni nové obrazovky bylo vytvofit jeji graficky vzhled. Pouzili jsme
podobné prvky jako jsou na jinych obrazovkach, aby uZivatelé nebyli zmateni jinym ovladanim.
Pro vybér souboru jsme pouzili obdobu manaZeru programu, pres ktery si vybirame soubor
pro importovani. Pfi vybéru programu se miiZzeme rozhodnout mezi pevnym diskem panelu nebo
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CompactFlash diskem. Na obou discich jsou vytvoreny specialni adresare, kde jsou nahrané soubory
uréené pro import. Na pevném disku panelu je to adresar ,.cnc™ a na CompactFlash disku adresar
,usbene™.

Pro pohyb mezi fadky jsou zde stejné prvky jako u manazeru nebo editoru programiu. Jedna
se tedy o tlacitka ,,Page Up®, ,.,Page Down®, Sipka nahoru a dolu o jeden fadek, na zacatek a na konec
adresare. Ani zde nebylo zapomenuto na dotykové najeti na radek.

Vybér pozadovan¢ho souboru potvrdime stiskem tladitka ,Nacti“. Pokud vse probéhne
v poradku a program nevyhlasi chybu pfi otevirani, cely soubor se zobrazi v editaénim oknu v levé
Casti obrazovky. Toto editacni okno je grafickou komponentou Automation Studia. Lze v ném
otevieny soubor podle potfeby upravovat. Nesmime vSak zapomenout na jedinou podminku a tou je
maximalni pocet blokt programu.

V tomto kroku, kdy mame nacteny soubor, program odblokuje tladitko , Generuj* a spusti
se generovani programil, konkrétné zminéné konecné automaty podle toho, jakou pfiponu nacteny
soubor ma. V piipadé, Ze zadame soubor s neznamou priponou, dojde k vyhlaseni chyby a generovani
neprobéhne.

Po ukonceni generovani, jehoz pribéh muzeme sledovat v polic¢ku napravo od tlacitka
,.Generuj“, se stiskem tlacitka ,,Zpét™ dostaneme zpatky na editor programii, kde budou vygenerovana
data z importovaného souboru nac¢tena v bunkach editoru. Nyni muzeme soubor upravovat a ukladat.

Podle velikosti nacteného souboru zabere generovani samotného programu pomémé dost
Casu. Stava se, Ze obsluha mezitim déla jiné véci a nevsimne si, ze generovani je jiz u konce. Pokusili
jsme se pridat zvukové upozoréni na konec generovani. Tento navrh jsme vSak v praxi zamitli,
protoze samotny stroj vydava okolo 70 dB a to nepocitame okolni spusténé stroje, radio a podobné¢.
Zvukova vystraha je tudiz malo slySitelna.

Import CNC

import CHC MNatti USB ] USB ﬂash Nagti PP ] bone

Jmeéno souboru Datum Cas Welikost

Soubor vétsi nez 64kB se nezobrazuje, Pyl

012345678801 2345675301 23436763

ale miZete generovat.

Fleb

PgOn

Endl

Kvitace

IH 0

X 0.0 TH 00
Y 00 L 0
zZ 00 <~ Aktuélni poloha TL 00
o4 00 [k 00
R 00 Podavani 0
Vlin 00

Generuj 0 0
Generuji program. Zpét

Obrazek 5.1: Grafické rozhrani importu CNC programu
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5.1.1 Konecny automat pro soubory s priponou txt

Pokud zdrojovy kod rozezna u souboru pfiponu txt, spusti se nasledujici kone¢ny automat.
Pro ukazku nize vkladam cast souboru ur¢ené¢ho pro import, ktery je vstupem pro na$ konecny
automat.

Soubory jsou generované z programu typu CAD/CAM, coz jsou programy pro konstruovani
a obrabéni. Maji vZdy stejnou strukturu a proto se pouziti konecné¢ho automatu samo vybizelo.

Kazdy txt soubor ma hlavicku o nékolika tadcich, jejichZ pocet neni vzdy stejny. Kazdy radek
zacina levou hranatou uvozovkou ,,[* a kon¢i pravou hranatou uvozovkou “]”.

Po hlaviéce nasleduji dalsi radky, které pro nas nejsou dulezité, proto je preskocime.
Vyznamné fadky zacinaji az v moment¢, kdy na fadku narazime na GO0, nebo GO1. Po téchto tiech
znacich zacinaji soufadnice, které budou urcovat pohyb hofaku po navafované soucasti. Souradnice
jsou vzdy v poradi X, Y, Z, pficemz ne na kazdém radku se musi vyskytovat vSechny soufadnice.
Na radku muze byt jest€¢ soufadnice F, kterou ale nepotfebujeme. Pokud se soufadnice nenachazi,
znamena to, ze se hodnota soufadnice nezménila a plati predchozi naétena.

Po symbolu souradnice (X, Y, Z, F) bezprostiedn¢ nasleduje Ciselna hodnota. Na konci
souboru je obvykle par nepodstatnych radki, kterych si nebudeme vsimat.

Ukazkovy soubor

[ PRODUKT: C:\Documents and Settings\MarkoKuk\UNIOR
ZRECE\ORODJARNA\DOBAVITELJI ORODINROSCO KSK\VARJENJE KSK\
14224 varjenje_junij 2010\programi varjenje.prt |

[ IZDELAL: MarkoKuk |

[ DATUM: Fri Jun 18 13:46:08 2010 |

[ INTI |

N10 G17

NI11 G90

NI12 G71

N13 M891

N14 G733D8=33

N15 G00 X-169.278 Y38.184

N16 G00 Z2.

N17 G00 Z0.0

N18 GO1 X-168.294 F1000

N19 GO1 X-167.629 Y38.106

N20 GO1 X-167.535Y38.082

N21 GO0 X-165.969 Y37.712

atd.

Pro implementaci koneén¢ho automatu jsme ptuvodné vyuzili konstrukci switch, pfi¢emz
témér kazdy stav kone¢ného automatu mél sviyj ,case®. Ukazalo se vSak, ze pfi importovani velmi
dlouhého souboru je tato konstrukce prili§ pomala, protoze v kazdém ,.case® travime 10 ms. Tato
doba je dana zarazenim ulohy v patficné tfidé. Misto konstrukce switch jsme nakonec pouzili for
cyklus s podminkami if-else, které¢ nemusi cekat. Vyskytl se ov§em problém s vyprSenim ¢asového
limitu, ktery je 30 s na jeden ,case”. Pfesto, zZe pouzivame if-else, nachazime se v uréitém kroku
switche a ¢ekame, dokud for cyklus neskonéi. U dlouhych soubori nestaci 30 sekund na prochazeni
celého souboru, takze program spadne do takzvaného , .Service mode®. Odtud je jen jedna cesta zpét —
vypnuti a zapnuti stroje, coZ je v praxi nepfijatelné. Redenim bylo periodicky vyskakovat po uréité
dobé¢ do jiného case a zase zpét a pokracovat v cyklu.
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Nyni si ukazeme, jak pracuje automat (obr. 5.2). Ze souboru je naditan znak po znaku.
Protoze zde mame trochu jiné moznosti pro praci se¢ soubory a nacitani znakd, nemuzeme vzdy
pouzivat klasické funkce jazyka C, ale musime vyuzit i B&R knihovny.

Vime, z¢ podstatnymi znaky jsou leva hranata uvozovka, znak G nebo ostatni znaky. Pokud
tedy automat narazi ve stavu 0 na znak [, skaceme do stavu 20. V tomto stavu zistaneme do doby,
kdy na vstup pfijde znak ..]*. Tim nam hlavicka kon¢i a ska¢eme zpét do stavu 0.

Pokud ve stavu 0 automat narazi na pismeno ,,G*, nacteme dalsi pismeno. Kdyz je nactena
cislice ,,0%, nacteme dalsi znak, jinak opét sko¢ime do stavu 0.

Je-li dal§im znakem 0, znamena to, Ze jsme nacetli GOO a status prisluSného fadku bude 2.
V pripadé, ze uz mame nacteny alesponi jeden fadek, uloZime si predchozi nactené souradnice
do struktury. Tyto hodnoty pak bud’ prepiSeme nebo nepfepiseme, podle toho, zda se budou na fadku
vyskytovat vSechny souradnice.

Je-li naétenym znakem 1, mame nacteno GO1 a status fadku je 1. Opét ulozime hodnoty
souradnic do struktury, jako v pripadé nacéteni G0O. Navic jest€ do struktury uloZime vSechny
parametry, které zadal uzivatel v obrazovee importu CNC programt.

Po nacteni GOO nebo GO1 skaeme do stavu 10 a nacteme vSechny bilé znaky krom znaku
odradkovani. Vzhledem k tomu, Ze soubor ma stalou strukturu, vime, Ze znak nacteny po GO01/G00
bude jeden znak mezery (znak mezery v KA na obrazku 5.2 znazomnén jako " "), proto nemusime
délat Zzadné specialni kontroly. Presto v pripad¢ vétSiho poétu mezer zustava automat ve stavu 10
a nacéte vSechny mezery, dokud nenarazi na ncktery symbol soufadnice (X, Y, Z, F) nebo
na odradkovani.

Odradkovani znamena skok do stavu O a také posunuti indexu fadku o jeden vys.

Symbol soufadnice nas odskoci na krok 30 a také si automat zapamatuje, o jakou soufadnici
se jedna.

Krok 30 preskakuje pfipadné mezery mezi symbolem soufadnice a samotnou hodnotou.
Az narazi na znak dislice, tecky nebo znaménka minus, automat se zastavi v tomto kroku a nacte
zbytek Cisla. Po nacteni Cisla se rozhodne, k jaké soutadnici hodnota patii a ulozi se do struktury.

Nasleduje znovu krok 10, ve kterym nacteme bud’ dal§i symbol soufadnice, nebo
odradkovani.

Ackoli text prochazejici automatem ma pevné danou strukturu a nemélo by se stat,
ze se objevi n¢jaky necekany znak, pro jistotu existuje i chybovy stav 40, do kterého se v takovych
ptipadech spadne.

Timto zptisobem se postupné nactou vSechny podstatné fadku v souboru, hodnoty se ulozi
do struktury a na obrazovce editoru se na vyseparované hodnoty mizeme podivat, pfipadné upravit

a zacCit navarovat.
D v§e kromé "_",

0.9, +, -,

vSe kromé ]

o
C@~@~@ EENO

vse kromé 0 vie kromé 0, 1] U

"o
vSe kromé " " -

\rin

vse krorké

vSe kromé
X,Y,ZF,
\rin

Obrazek 5.2: Grafické znazornéni koneéného automatu
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5.1.2 Konecny automat pro soubory s priponou h

Nyni si ukazeme ukazku souboru s pfiponou h. Je velmi podobny souboru s pfiponou txt, protoze
1 tento soubor byl vygenerovan na zaklad¢ programu typu CAD/CAM.

I tento soubor obsahuje hlavicku, ovSem v jiném formatu, a nelze tak jednoduse poznat
zacatek a konec hlavicky jako v pfedchozim pripadé. Proto budeme hlavi¢ku brat za nepodstatné
fadky, dokud nenarazime na fadek, kdy se po Cislu oznacujici fadek, vyskytne pismeno ,.L.“. | L* musi
byt z obou stran obklopené¢ mezerou, coz automat kontroluje. Opét se nactou predchozi hodnoty
souradnic do struktury, pokud mame uz alespori jeden fadek naéteny. Tyto soufadnice se bud’ prepisi
novymi hodnotami, nebo zlistanou.

V dalsim kroku za¢neme nacitat symboly soufadnic, a jejich hodnoty se ulozi do struktury.
Az narazime na znak ukonéeni fadku, nacteme do struktury parametry, které zadal uzivatel
na obrazovce importu CNC programu. Jedna se o obdobny postup, jako u soubort s hlavickou txt.

U souboru s priponou txt se o statusu rozhodovalo na zakladé GOO nebo GO1, zde automat
rozhoduje podle toho, zda je za souradnicemi FQ1 (status 1) nebo FMAX (status 2).

Timto zpusobem nadteme zbylé fadky. Umyslné zde nepopisuji koneény automat tak
podrobn¢, jako u predchoziho pfipadu, protoze se jedna o velmi podobny automat s malymi

upravami.
" " \r\n 1
«—
Q

emcacycl
@a@a@aoa@o
I S vSe kromé "_" \ l

vée kromé X, Y, Z, F @3

Obrazek 5.3: Grafické znazornéni koneéného automatu

vse krome "

Ukazkovy soubor

0 BEGIN PGM PRAVITKO MM

1 : (DATUM ZPRACOVANI: 09.06.2009)
2 ; (CAS ZPRACOVANT: 12:40:21)

3 : (KSK CESKA TREBOVA)

4 BLK FORM 0.1 Z X-10 Y-10 Z-10
SBLK FORM 0.2 X+10 Y+10Z+10

6 : OZNACENT: 01141604

7:0)
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8 TOOL CALL 1 Z S2000

9 M3

10 FN 0: Q1 =+500 ; POSUV XY
11 FN 0: Q2 =+100 ; POSUV Z
12 L X198.938 Y7. FMAX M8

13 L Z150. FMAX
14 L Z4.8 FMAX
I5LZ-2FQl

16 LYI2.
17L X196.75Y8.25

atd.

5.2  Generovani programu zavit

Zavit se navaruje na dilech tvaru valec. Typickym prikladem takového navarovani je $nek na obrazku

5.5.

Grafické ztvarnéni obrazovky (obr. 5.4) je podobné jako u generovani obdélniku nebo valce.
UZzivatel zada n¢kolik parametrii a pokud jsou vSechny hodnoty v poradku, tzn. nesviti Cervené, muze

spustit generovani programu. Generovani probiha maximalné v fadu desitek vtefin.

Generovani programu zavit : zavit 234
Poatek Konec

X 0.0 X 0.0

Y 0.0 N 0.0 Y 0.0

z 00 | < Aktudlni poloha z og| | < Aktudinipoloha z 0.0

c 0.0 c 0.0

R 0.0 R 0.0

Parametry
Nabéh D1 mm 80.0 IH 1 A 60
H 0.4 D2 mm 80.0 H 2 A 120
Podavani 0.6 Housenek 3.50 IH A 120
Obv. rychlost 0.3 IH Posledni A 60
IV 03 Délka nab&hu mm 30.0 TH s 0.0
Dobéh Blokil nab&hu 4 IL A 0
Podavani Blok 2 Obv. rychlost mmis 3.0 TL s 0.0
Qbv. rychlost 0.3 Stoupani mm 40.0 W A 400
WV Blok 2 Télo Podavani 1imin 50
Délka dob&hu mm 50.0
Blok( dobéhu 3
Generuj 0 Zpét

Obrazek 5.4: Grafické rozhrani generovani programu zavit




5.2.1  Princip generovani

Kazdy svafovaci program zavitu zacind najezdem, poté pokracuje nabcéhem, télem, dob&hem
a dojezdem (ob. 5.5).

A
OsaZ Blokii nabéhu  Stoupani Bloku dobéhu

,»OsaY Délka nabehu 1 housenka Délka dobé&hu

Osa X

Obrazek 5.5: Priklad zavitu — $nek

Najezd je najeti horaku a polohovadla na souradnice, které si obsluha stroje navolila. Opakem
najezdu je dojezd. Je to tedy vyjeti hotaku do uzivatelem zadanych soufadnic.
Najezd na soufadnice je dan nasledovneé:

X =pocatekX ,
Y =pocatekY
Z = pocatekZ ,
C =pocatekC
R=pocdtekR.

Soufadnice Y a R se v priibc¢hu navafovani neméni. Soufadnice Z popojede az na konci
celého procesu, v dojezdu. Vypoéty budeme provadét pouze pro souradnice X a C, dale pak vypocty
proudu a podavani.

V dalsich krocich probéhne samotné navafovani soucasti.

Po najeti hotaku na souradnice zacneme pocitat hodnoty nab¢hu. Nab¢h se sklada z bloka

nab¢éhu a v kazdém bloku musime hodnoty prepocitavat a ukladat.
Dilezitym parametrem je otaceni polohovadla C, které vypocitame nasledovné:

C = pocatekC +blok X stupenC ,

360 XnabéhDélka
prepona XndabehBloku’

stuperiC =

prepona = Vobvod® + stoupdni’,
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kde blok je aktualni blok, ve kterém se nachazime, obvod je obvod navarfovancho dilce a stoupdni je
vzdalenost mezi dvéma body na ose X.
Soutadnice osy X se musi také v kazdém bloku prepocitavat, aby horak plynule popojizdél.

X = pocatekX +(tthel Xiisek X blok ),

kde blok je aktualni blok, ve kterém se nachazime, usek je délka jednoho bloku (délka nab&éhu/bloku
nab¢hu) a kel je Ghel zavitu.

Intenzita navarovani je dana mimo jin¢ proudem. Proud pozvolna stoupa do urcit¢ hodnoty
dle vzorce:

IH = pomProud X blok + proud 1 XndabéhProud ,

J= proudl— proudl XndbéhProud

pomProu ndbehBlokii ’

kde blok je aktualni blok, ve kterém se nachazime, proud! je proud zadany uZzivatelem v ampérech
andbéhProud je koeficient v dob¢ nabéhu.

Nyni néco malo k vysvétleni. Nastavime-li koeficient proudu v dobé nabéhu na 0,8, proud!
100 A a mame dva bloky nab¢hu, pak béhem téchto dvou blokd musi proud vystoupat na hodnotu
100 A z hodnoty 80 A. K hodnoté¢ 80 A pfijdeme jednoduchym zpusobem. Koeficient 0,8 znamena
80% z hodnoty 100 A, coz je pravé naSich 80 A. V prvnim bloku nabéhu musi proud vystoupat
z 80 A na 90 A a v druhém bloku z 90 A na 100 A. V obou blocich s¢ musi ménit i soufadnice
otaceni polohovadla a osy X, aby se nenavafovalo porad na stejném misté¢. K navafovani nestaci
pouhy proud, ale také pridavny material, napfiklad prasek, nebo drat. Podavani prasku, dratu
a obvodové rychlosti se pocita obdobnym zptsobem jako proud IH.

Pokud mame nastavenou pulzaci pomoci parametri IL (hodnota nizkého proudu), TL (Cas
nizkého proudu) a TH (Cas vysokého proudu), proud bude skokové klesat z hodnoty IH na hodnotu
IL, vzdy po dobu bud’ vysokého, nebo nizkého proudu.

Po nab¢hu pokracuje t¢lo, ve kterém se jiz parametry piili§ neméni. Hodnota proudu TH
zustane takova, jaka byla v poslednim bloku nabchu, tedy 100 A. Totéz plati pro podavani prasku
nebo dratu a obvodoveé rychlosti. Pouze otaceni stolu polohovadla a soufadnice osy X se prepocitava.
V kazdé housence, coZ je jedno otoceni zavitu, se soufadnice X posune o velikost stoupani a stul
se pootoci o 360°.

Na t¢lo navazuje dobéh, coz je opaény proces nab¢hu, s tim rozdilem, Ze se stul polohovadla
zacne otacet obracen¢ a souradnice osy X také zméni smér.

usek
obvod’

C = predchoziC —360X

kde usek je délka jednoho bloku dob¢hu a 0bvod je obvod navarované soucasti.

X =predchoziX — tihel Xusek ,

kde uhel je uhel zavitu.

Proud a podavani prasku, pfipadné dratu zacne také klesat.

Posledni fazi procesu je dojezd, kdy uz nenavafujeme, pouze se horakem odjede
na pozadovan¢ souradnice a stil polohovadla se otoc¢i na uhel zadany uzivatelem.



5.3 Generovani programu mezikruzi

Posledni novou metodou, jak vygenerovat program, je metoda generovani mezikruzi. Priklad
mezikruzi si mizete prohlédnout na obrazku 5.6.

Pfi navrhu obrazovky jsme opét pouzili uzivatelim znamé prostfedi, jako mohou vidét
u generovani programu zavit, obd¢lnik ¢i valec. Prohlédnout si ho muzete na obrazku 5.7. I zde
zadavame pomérné velky pocet parametri, pomoci kterych vypocitame, jak se bude pohybovat
a chovat horak a polohovadlo. VSechny parametry maji prednastaven¢ hodnoty, které¢ mizeme ménit.
Je uréeny i rozsah hodnot, jakych mize parametr nabyvat. Pokud je néktery z parametru rozsvicen
¢ervené, znamena to, ze takto zadana hodnota byt nemuze a nelze spustit generovani.

Obrazek 5.6: Ukazka mezikruzi — sedla

Generovani programu mezikruzi : Krouzek
Poéatek
X 00 X 0.0 c 0.0
. i <- Aktuglni poloha Y 00 R 0.0
z 00 7 0.0
R 0.0
Parametry
Nabéh D1 mm 70.0 1 2 3
H 0.2 D2 mm | 100.0 IH A 60 65 a0
Podavani 04 Vrstev 3 Podavani 1imin 70 70 78
Obv. rychlost 05 Prekryti mm 200 Obv. rychlost mmis 4.00 6.00 6.00
W 0.3 Délka nabéhu mm 300 Vrot 0.000 0000 0.000
Dobéh Blokil nab&hu 5 I A 40 55 45
Podavani Blok 3 Délka dobé&hu mm 40.0 Pend| Linedmi
Obv. rychlost 0.3 Bloki dob&hu 4 Sirka mm 300 300 300
W Blok 1 Vyjezd Z mm 0.0 Rychlost mmis 4.0 4.0 4.0
Smér _j Pausa MNegativni s 05 05 05
TH s 0.0 Odjezd hofaku X 0.0 Pausa Pozitivni s 05 05 05
IL A 0 Y 0.0 Tlougt'ka mm 00 00 00
TL s 0.0 Z 100.0
S névratem C
Generuj 0 Zpét

Obrazek 5.7: Grafické rozhrani generovani programu mezikruzi

33



5.3.1 Princip generovani

Na obrazku 5.6 je typicky priklad mezikruzi, tedy sedlo. Obrazek 5.8 ilustruje postup navaru. Kazdé
mezikruzi ma dva priméry — vnéj§i primér D1 a vnitini pramér D2. MezikruZi se navafuje v jedné,
ve dvou nebo ve tfech vrstvach nad sebou.

Prvni fazi je najezd, kdy pouze ulozime uzivatelem zadané souradnice.

X = pocatekX
Y = pocatekY
Z = pocdatekZ
R= pocatekR
Soutadnice X, Y a R se po celou dobu navafovani neméni a soufadnice Z se méni v prekryti
(viz nize). Po skonceni navafovani se osy X, Y a Z pouze posunou na uzivatelem zvolené souradnice
(viz nize).
Pokud navafujeme vSechny tii vrstvy, prvni vrstva se sklada z nabéhu a téla. Nabch je

rozdélen na bloky. Délku i pocet bloku si muize uzivatel nastavit. Pro tuto ¢ast navaru si uzivatel dale
nastavi proud, podavani prasku a obvodovou rychlost.

Délka dobéhu
3.

Bloky dob&hu 2;

15
3. vrstva

D2 2. vrstva

1. vrstva

"]

D1 1.
\ & 5. 4. 3.2
Bloky nabéhu

> n

Délka nabéhu

> »

Prekryti 2. vrstvy Prekryti 1. vrstvy

Obrazek 5.8: Nakres mezikruzi

V kazdém bloku nab&éhu vypocitame osu C (poloha stolu polohovadla ve stupnich) podle
vzorce:
usek

C=blok X360 X% ,
obvod

kde C je osa, blok je aktualni blok, ve kterém se nachazime, usek je délka jednoho bloku (délka
nabéhu / bloku nabéhu) a 0bvod je stiedovy obvod (I1 x (D1 + D2)/2).
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Hodnotu vysokého proudu vypocitame dle vzorce:
IH = pomProud X blok + Proud X ProudNdbéh ,

Proudl — Proudl X ProudNdabéh
blokuNabehu ’

pomProud =

kde Proudl je nastaveny proud pro prvni vrstvu, ProudNabéh je koeficient proudu v dobé nabchu
a blokitNabéhu je pocet blokii nabchu.

Obdobné jako u zavitu, nastavime-li ProudNdbéh na 0.5 (tzn. 50%), Proudl na 100 A
a mame 5 bloka nab¢hu, v prvnim bloku zaéne proud na 50% hodnoté proudu prvni vrstvy, coz je
50 A. Béhem zbylych blokt musi proud postupné a rovhomérmé vystoupat, aby ke konci posledniho
bloku byl proud 100 A. V nasem piipad¢ to znamena, ze v druhém bloku bude proud stoupat ze 60 A
na 70A, ve tfetim ze 70 A na 80 A, ve Ctvrtém bloku z 80 A na 90 A a v patém bloku z 90 A
na 100 A.

Hodnotu podavani a obvodové rychlosti vypoéteme obdobnym zpusobem jako proud,
ale s parametry pro podavani a obvodovou rychlost. V pripad¢, Ze stroj umoziuje i proud dratem,
vypoéteme timto zptisobem i IW.

Parametry pendlu zistavaji po celou dobu nab¢hu stejné.

Dalsi fazi je télo prvni vrstvy. V téle pokradujeme s parametry, které jsme vypoditali jako
koncové parametry posledniho bloku nab¢hu. Parametry pendlu zlstavaji v prvni vrstvé také stejné.
Pouze osa C, tedy poloha stolu polohovadla, se oto¢i na 360°.

Po téle nastava prekryti. S osou C jsme na 360°, coz znamena, Ze jsme se otocili na polohu,
kde jsme zacali. Prekryti tedy nastava v misté, kdy zacal nabéh. Délka prekryti vSak muze byt jina,
nez délka nab¢hu.

Nastavime osu Z, coz je pohyb hotaku smérem nahoru. Polohu stolu polohovadla vypocitame
dle vzorce:

délkaPrekryti

= predchoziHodnotaC + 360X
C = predchoziHodnota bvod

Hodnoty ostatnich parametru zistanou stejné jako v téle prvni vrstvy.

Dalsi faze je t€lo druhé vrstvy. S osou C se opét pretocime o 360°. Zbylé parametry nechame,
jak je uzivatel zadal pro druhou vrstvu.

Nyni se proces opakuje. Prosli jsme t€lem druhé vrstvy a nasleduje dalsi prekryti. Prekryti
zacina v mist¢, kde skoncilo pfedchozi prekryti. Po tomto poslednim prekryti nasleduje tieti a zaroven
posledni t€lo navaru. T¢lo navaru opét konci v misté, kde skonlilo predchozi prekryti. Jediné,
co se meni, jsou parametry, které uzivatel zadal pro treti vrstvu.

Tak jako na zacatku navarovani byl nab¢h, na konci mame dobéh. Dob¢h zadina v misté,
kde skoncilo posledni prekryti a je dlouhé podle nastaveni uzivatele. I u dob&hu nastavujeme pocet
bloku dob¢hu.

Proud bude v dob&hu postupné klesat z hodnoty zadané ve tfeti vrstvé na hodnotu
KTRANSFERMIN, coz je konstanta, kterou si uzivatel zvolit nemaze. Pokud tedy mame napfiklad
dob¢h se tfemi bloky, hodnotu proudu ve treti vrstvé mame nastavenou na 150 A, musime postupné
béhem tri bloku klesat ze 150 A na konstantu KTRANSFERMIN podle vzorce:

IH = Proud3— pomProud X blok ,

Proud3 — KTRANSFERMIN
blokitDobéhu ’

pomProud =



kde Proud3 je nastaveny proud ve teti vrstvé, blok je blok, ve kterém se aktualné nachazime
a blokitDobéhu je pocet blokti dobéhu.

Dale musime spocitat podavani a proud dratem, pokud jej stroj podporuje. Oboji konci
v nule. Uzivatel si jen nastavi, v jakém bloku dob&hu se tak stane. Pokud nastavi hned prvni blok,
neni co pocitat a uloZime nulu hned do prvniho bloku dojezdu a vsechny ostatni budou téz nulové.
V opacném pripadé, kdyz nastavi jiné bloky, musime pouZzit vzorec:

Podavdani = Poddvani3 — PomPodavani X blok ,

Poddvdani3
podavaniDobéh’

PomPodavani =

kde Poddvani3 je podavani nastavené ve tfeti vrstve.

Obdobn¢ jako podavani spocitame i proud dratem.

Vypocet obvodové rychlosti bude podobny jako pfi nab&éhu, pouze misto pricitani budeme
odecitat.

ObvRychlost =0bvRychlost3— PomRychlost X blok,

ObvRychlost3—ObvRychlost3 X ObvRychlostNabeh

PomRychlost =
omiycnios blokitDobéhu

kde ObvRychlost3 je obvodova rychlost nastavena ve treti vrstve.
Pro vypocet polohy stolu polohovadla v jednotlivych blocich pouZijeme vzorec:

usek

C = predchociBlokC + 360X
predchociBlo hvod |

kde usek je délka jednoho bloku (délka dob&hu / blokti dobéhu) a obvod je stitedovy obvod (IT x (D1
+D2)/2).

Na zacatku celého procesu byl najezd, nyni je tfeba ukoncit proces odjezdem. Odjezd
si uzivatel nastavi sam pomoci os X, Y a Z. Hodnoty téchto soufadnic pouze pfi¢teme k pfedchozim
hodnotam. Vysledné souradnice jsou tedy relativni, nikoli absolutni.

Stul polohovadla mohl skonéit v jakékoli poloze, proto ho natoCime na celé¢ otacky dle
vzorce:

oldcek = predchoziC
360

otacek =round (otdacek),

C =otacek <360,

To je cely proces navareni krouzku. Zpusob, jakym pocitame jednotlivé parametry se snaZzi
imitovat ru¢ni navareni krouzku.

Jak bylo zminéno, krouzky miiZeme navafovat v jedné, ve dvou nebo ve tfech vrstvach.
Predchozi rozbor byl ukazan pro tfi vrstvy navaru. Pokud zvolime vrstev méné, proces bude kratsi,
ale postup navarovani stejny.



6 Implementace, testovani a provoz
software

6.1 Implementace

Pii programovani v Automation Studiu jsem se potykala s mirnymi odchylkami s programovacim
jazykem C. Prace se soubory, se kterymi jsem velmi Casto béhem modernizace pracovala, je odlisna
od klasického C. B+R maji vlastni knihovny pro praci se soubory.

Veskeré grafické komponenty se musi programovat. Neexistuji zde predprogramované
komponenty jako napfiklad ve vyvojovych programech pro programovaci jazyky Java ¢i C++.
Z tohoto divodu jsme napiiklad tlacitka pro posun mezi fadky (Up, Down, Page Up, Page Down,
Home a End) museli naprogramovat ruén¢, ackoli to neni u vyvojovych programa pfili§ bézné.

6.2 Testovani

Testovani vSech Casti nové vytvoreného nebo zmodemizovan¢ho software probiha nejdrive
v ramci dotykové obrazovky, bez svarovaciho automatu. Kazda ¢ast se testuje samostatné a pozd¢ji
jako celek.

Dilezité je vyladit veskeré zviditelfiovani, zneviditeliiovani a zamykani tlacitek a vstupu,
aby pfi urcitych ¢innostech nemohlo dojit k problémim. Napriklad ke stisku tlacitka , Svarovani*
v dobé, kdyz jesté neni nacteny cely program.

Velky duraz klademe na data v programech. Nesmi se stat, ze pfi nékteré¢ operaci ¢ast dat
ztratime, prepiSeme nebo pouzijeme jina. Pokud bychom napfiklad pii editaci programu ulozili data
jinak, nez vidi obsluha stroje, pfi nejmensim by to mohlo pfi spusténi programu poskodit
navarovanou soucast, v hor§im pfipadé hotfak nebo ramena stroje.

Po dukladném otestovani software na testovacim panelu muzeme software nahrat do panelu
navarovaciho automatu, ktery je zatim pouzivan pouze ve firm¢. Obsluha je proskolena a seznamena
s novinkami. V této fazi testovani musi byt svareci obezfetni a pii kazdém naznaku mozné chyby

Pokud vyladime vSechny chyby, muzeme software pouzit i mimo firmu. Bohuzel se nam
stalo, ze software zklamal i za b&Zného provozu. Nastésti nikdy neslo o zavazné chyby, spise
o detaily, které¢ jsme snadno vyfesili.

V dnesni dobé je zmodernizovany software instalovan na navafovacich automatech

v nasledujicich podnicich:

+  KSK Ceska Tiebova — navafovaci automat PPC 250 PTM

«  MSA Dolni BeneSov — navarovaci automat PPC 250 HDP

«  Ammatury Group Kravare — navafovaci automat PPC 250 PTM

«  LDM Ceska Tiebova — navafovaci automat PPC 250 PTM

« UNIOR Kovaska industrija d.d., Slovinsko — navarovaci automat PPC 250 PTM

«  Neckmolde, Portugalsko — navarovaci automat PPC 250 GMR

Jak je vidét z nazvu automatu, jedna se o fadu PPC 250, ale o rizné typy. Vsechny typy
automatii maji spoleény zaklad, lisi se pouze v po¢tu os a moznostech vyuziti.
- Typ GMR je vyuzivan na sklarské formy a ma vsSech Sest os pro pohyb ramen
a polohovadla.



«  Typ PTM je nejvétsi ze vSech typu, ale chybi mu osa N pro naklopeni hofaku.
Ma tedy pét os. Vyuziva se hlavn€ na navarovani pramyslovych armatur.

«  Typ HDP je mensSi a jednodussi typ automatu. Ma pouze osy X, Y, Z a C. Vyuziva se
pro navarovani primyslovych armatur. Automat umoziiuje navarovat nejen praskem,
ale 1 horkym dratem, ktery se da pouzit na nékteré typy materidlu navarovanych
soucasti (kliny a sedla Soupatek). Drat je také vyrazné levnéjsi nez prasek.

6.3 Testovani manaZeru programi

6.3.1 Ladéni

Co se tyc¢e chyb manazeru, vyskytly se pouze chyby se Spatnym odkryvanim tlacitek, coZ zapficinilo
zablokovani, nebo naopak odblokovani funkci. V manaZeru se tak stalo, Zze neslo kopirovat soubory
do prazdného adresare.

Chyba, ktera sice nevadila funkénosti, ale spise vzhledu, se vyskytla pii dotykovém rolovani.
Pokud jsme méli jedno okno prazdné a v druhém vyhledavali dotykem, v prazdném okné zacaly
chaoticky vyskakovat prazdné radky. Problém byl vyfeSen pomoci statusu neviditelnosti. Nejdrive
byly fadky zneviditeliiovany pouze pomoci barev, nikoli statusi. Po preprogramovani problém
zmizel.
souboru, ktery pak za¢ina mezerou, B+R knihovny nedokazi soubor identifikovat a uplné¢ znemozni
pristup k tomuto souboru. Dokonce ani vzdalené pies FTP se nepodafilo soubor upravit ani odstranit.
Proto bylo nezbytné uzivatelim zakazat nazev souboru zacinajici bilym znakem. V pfipadg,
ze uzivatel zada takovy nazev, bude upozornén hlasenim.

6.3.2 Vysledky testovani

Pii testovani manazeru programu jsme se zaméfili zejména na Cas straveny pifi nacitani adresara,
hledani souboru a vyuziti vice funkci najednou. Testovani probiha vzdy na adresafich s maximalnim
moznym poctem soubort, coz je 500.

Nekteré vysledky nebyly podle ocekavani. Ackoli jsme preprogramovali nacitani adresara
a pridali moznost nacitat adresar v levé i v pravé casti manazeru zaroven, zklamalo hardwarové
vybaveni panelu. Procesor pancelu ma dostatecny vykon na fizeni technologickych procesu, pro které
je procesor primarné uréen. Nicméné pro kancelarské aplikace, jako napfiklad nas manazer programi,
kdy je zapotfebi vEtsi paméti, je zcela nevyhovujici. Tato nemila skuteCnost zapriCinila témér
stoprocentni vyuziti procesoru pii nacitani velkého adresare, proto pii soucasném nacitani levé i1 pravé
¢asti manazeru programu jsme nedosahli téméf Zadného urychleni. Na vysledky testovani se miizeme
podivat do tabulky 6.1, na prvni fadek.

Utéchou za nevydafené naditani maze byt nalezeni pozadovaného souboru, kdy rozdil je
obrovsky. Drive, pokud jsme se cht¢li dostat na posledni soubor v adresafi, bylo nutné se po jednom
souboru pomoci Sipek dostat az na konec adresare. Nyni sta¢i pouze jeden dotyk. Na druhém fadku
v tabulce 6.1 mame vysledky.

Pii vyhledavani souboru, ktery se nachazi zhruba v poloviné adresafe, mame také nemalé
zrychleni a komfort pfi hledani. Nemusime rolovat po jednom, ale skaceme po strankach a poté bud’
po jednom souboru nebo dotykem na prislu$ny soubor. Na tietim fadku tabulky 6.1 jsou namétené
vysledky.



Operace Pocet Pivodni stav Nynéjsi stav
soubori min:s:ms min:s:ms
1 | Nacteni adresara v levé i v pravé ¢asti zaroven 500 05:40:00 05:26:00
2 | Pfesunuti se v adresati z prvniho souboru na posledni 500 01:48:00 00:00:35
3 Presun v adresafi z prvniho souboru na soubor v puli 500 00:58:00 00:09:00
adresare

Tabulka 6.1: Casova efektivita

6.4  Testovani editoru programii

6.4.1 Ladéni

Odstranovani chyb editoru programii bylo komplikovan¢jsi, protoze opravou jedné chyby, nebo
modernizaci n¢jaké funkce, se objevil novy problém.

Ve vétsing pripadi stacilo zablokovat uzivatelim tlacitka tak, aby pfi urcité operaci nebyli
schopni tuto operaci narusit jinou operaci.

Uzivatelé v editoru dostali moznost editovat jednotlivé sloupce pouhym dotykem, pfi testovani
stroje v provozu se vSak zjistilo, Ze pokud zménime vice sloupct naraz, data se neulozi. Bylo to pravé
kvali Spatnému uzivani editoru, kdy mél svare¢ zapnutou funkci upravovani dat v jednom fadku
a zaroven upravoval pomoci dotyku. Tyto dvé operace se navzajem ruSily, proto jsme je vzajemné
vylougili.

Objevil se také problém s oteviranim nékterych svarfovacich programu. Vzhledem k tomu,
ze nékteré¢ programy Sly oteviit a nckteré ne, logicky jsme hledali chybu v datech svafovacich
programu. Pozd¢&ji se ukazalo, Ze zdrojovy kod, ktery 1éta fungoval a oteviral soubory, obsahuje
chybu, protoze B+R nepatmé pozménilo knihovny pro praci se soubory.

Jiz zminénym problémem se staly nazvy svarovacich programu zacinajicich bilym znakem.
Knihovny tyto soubory neumi zpracovat, proto jsme uZzivateli zablokovali moznost takto pojmenovat
svafovaci program. Pokud bychom tento problém neodstranili v¢as, mohlo dojit k Gplnému zniceni
Spatné pojmenovanych programd.

Pii vybéru svafovaciho programu, ktery ma byt v editoru otevien, musime nejprve vybrat
adresar. Pokud obsahuje adresar vét§i mnozstvi soubord, nacteni trva déle. Béhem této doby jsme
meéli viditelné tlacitko ,,Ano* a ,,Storno®. Tlacitko ,,Ano* slouzi pro otevieni programu a pokud jsme
ho zmackli v okamzik, kdy se adresar teprve nacital, cely panel se zablokoval a vyzadoval restart.
Za bézného provozu by to znamenalo zapnout a vypnout stroj. Tlacitko ,,Ano* jsme proto pfi nacitani
adresare zablokovali. Tlacitko ,.Storno* také nefungovalo spravné, nicméné by nezpuisobilo kolaps.
Pfi nacitani adresare zmacknutim tlacitka ,,Storno* je logické, aby se nacitani ukoncilo, ale abychom
zustali ve vybérové obrazovce. Bohuzel tomu tak nebylo a tlacitko zpisobilo pouhy navrat
do edita¢ni obrazovky a kdyz jsme chtéli znovu otevfit svafovaci program, automaticky se zacal
nacitat adresar, jehoz nacitani jsme zruSili. Bylo tedy nutné naprogramovat nékolik kontrol a hlidat,
kdy je tlacitko ,,Storno* pouzité jako ruseni nacitani a kdy jako navrat do editacni obrazovky.



6.4.2 Vysledky testovani

Testovani prineslo predchozi chyby, které byly nasledn¢ odstranény. Nové€jsi prostfedi mimé
urychlilo a hlavné¢ uleh¢ilo praci s editorem. Svafovaci programy jsou sndze editovatelné.
V jednotlivych tadcich editacniho okna navic probihaji kontroly zadanych hodnot, takze svareci jiz
nemaji ve svych programech nesmyslné hodnoty.

Pii editovani vétsitho poctu hodnot dosahujeme urychleni. Vysledky méfeni jsou shrnuty
v tabulce 6.2.

Pro nazornost ukazujeme na prvnim az ¢tvrtém fadku tabulky vysledky méfeni v konkrétnich
blocich programu, aby bylo vidét, jak dalezitym prvkem jsou tlaitka pro pohyb mezi fadky (Home,
End, Page Up, Page Down). Editovani probihalo vzdy v ramci jednoho bloku (fadku) programu.

Na patém az osmém fadku tabulky jsou dosazené vysledky pii editovani ruznych hodnot
v ruznych fadcich.

Operace Pocet bloki | Puvodni stav Nynéjsi stav
(Fadku) min:s:ms min:s:ms
programu
1 | Editace tfi hodnot v 1. bloku programu 22 00:10:53 00:08:92
2 | Editace tfi hodnot v 21. bloku programu 22 00:21:14 00:09:77
3 | Editace tfi hodnot v 50. bloku programu 84 00:33:41 00:12:47
4 |Editace tfi hodnot v poslednim bloku 137 00:48:96 00:10:71
programu
5 |Editace vzdy jedné hodnoty v péti 137 00:35:76 00:12:64
blocich programu v rozmezi 1. - 20.
blok
6 | Editace vzdy tfi hodnot v péti blocich 137 00:51:34 00:35:52
programu v rozmezi 1. - 20. blok
7 |Editace vzdy jedné hodnoty v péti 137 01:02:34 00:16:59
blocich programu v rozmezi 61. - 80.
blok
8 |Editace vzdy tfi hodnot v péti blocich 137 01:28:34 00:42:99
programu v rozmezi 61. - 80. blok

Tabulka 6.2: Casova efektivita

6.4.3 Generovani programu zavit

Generovani programu a nejen zavitu, je obecné problémové. Snahou vygenerovaného programu je,
aby program simuloval ru¢ni navafovani, coz byva obtizné.

Generovani zavitu bylo zatim testovano pouze v teoretické rovingé. Kontrolovali jsme, zda
vygenerovan¢ hodnoty souhlasi s trajektorii, po které se hotak a polohovadlo pohybuje, zda hodnoty
proudu a podavani odpovidaji realnym hodnotam, které se pfi navarfovani pouZzivaji.

Shodli jsme se, Zze vygenerované hodnoty by mohly byt pouzitelné, takze v nejbliz§i dobé
budou provedeny prvni realné testy. Nemuzeme vSak ocekavat, ze hned prvni navar bude proveden
dokonale.
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6.4.4 Generovani programu mezikruZzi

Generovani mezikruzi proslo dlouhym vyvojem a implementacnimi zménami. Prvni testovani
prob¢hlo opét v teoretické rovin€. Zpocatku jsme se domnivali, ze vygenerované¢ hodnoty budou
spravné. Pri testovani v realu se ukazalo, Ze navar ve fazi mezi nabéhem a télem a mezi télem a
dobéhem ma ne uplné spravné rozlozeni navaru. Bylo tedy potfeba mir¢ upravit vypocty.

Pfi druhém testovani s novymi propocty byly prechody mezi nabéhem a télem a mezi télem a
dobéhem jiz spravné, nicméné nyni byly ne zcela idealni prechody mezi télem vrstvy a prekrytim.
Drobné upravy tento problém odstranily a nyni je generovani mezikruzi témer dokonalé.

Diky navarovani krouzki timto zpusobem nyni svare¢ nemusi po celou dobu navarovani byt
u stoje a miize se tak vénovat i jiné praci.

6.4.5 Import CNC

Testovani importu CNC bylo bezproblémové. Soubor, ze kter¢ho jsou data importovana, si mizeme
prohlédnout a porovnat s hodnotami, které nam konecény automat rozebral.

Napoprvé automat necinil presné to, co jsme ocekavali. ObCas se nam hodnoty ukladaly
k jinym soufadnicim a podobné.

Jedinym problémem bylo uréit hlavicku CNC souboru, ktera nebyla pfili§ rozeznatelna
od pocatku dat.

Veskeré problémy vsak byly uspésné odhaleny a importovani je zcela funkéni a pouzivang.

Ackoli se tato ¢ast softwaru mize zdat zbyte¢na, opak je pravdou. Pokud by neslo programy
importovat, musel by nékdo cely program rucné¢ prepsat do stroje, coz by znamenalo
n¢kolikahodinovou pfipravu, moznost zavleceni chyb a s tim vynalozené financni naklady.
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7 Z.aver

Moji snahou bylo zmodernizovat uzivatelské rozhrani dotykového panelu, vyuzivaného v prumyslové
vyrobé na plazmovych navarovacich automatech tak, aby uzivatelé méli snadnéj$i praci s timto
rozhranim. Jednalo se zejména o manazer a editor svafovacich programi. Nékteré zmény byly
provedeny i mimo tyto dvé ¢asti, nicméné nelze uplné rozlisit co je, a co neni soucasti manazeru
a editoru programu. Software je celek a tak se k nému musime chovat.

Software se vyvijel postupné a tudiz i instalace na automaty nebyla jednorazova. Zpocatku,
kdyz jsme v nasi firm¢ instalovali prvni -verze, ohlasy od svarecu nebyly nikterak povzbuzujici.
Objevilo se znaéné¢ mnozstvi chyb, které¢ nebyly odhaleny pfi testovani mimo provoz. S postupem
Casu se vSak tyto chyby odstranily a kone¢n¢ jsme se dockali dobrych vysledk.

V této dob¢ software pracuje t€émef bezproblémoveé. Obcas se néjaky problém s uZivatelskym
rozhranim vyskytne. Nastésti jsou to mensi problémy, které pfili§ nevadi funkcnosti, a nemusime se
tedy bat, ze nam budou volat napfiklad z Portugalska, abychom pfijeli a chybu napravili.

Nyni tedy mohu s klidem konstatovat, Ze dosavadni modemizace byla uspésna, nikoli konecna.
Do budoucna se pocita s dal§imi modernizacemi. Pfibudou dal§i moZnosti generovani programil, vetsi
kontroly zadavanych hodnot do editacniho okna a kontroly souborti uréenych pro import CNC
programu. Nemilou funkci pro svafece bude evidence casu, ktera ma za tkol kontrolovat, jak
intenzivn¢ se na stroji pracuje. V neposledni fadé bude moznost presného navazeni pridavného
materialu pomoci vahy na zakladé¢ vybrané¢ho svafovaciho programu. Tyto a mnoh¢ dal§i zmény
software jesté ¢eka.

Touto praci jsem ziskala mnoho cennych zkus$enosti, jak s lidmi, tak se stroji. Ackoli mym
prvotnim zamérem nebylo pochopit, co a jak se navafuje, nové poznatky mé neminuly. Velkym
ptinosem pro mé bylo poznani vyvojového prostfedi B+R Automation Studio.
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